قررت وزارة التعليم تدريس 


المملكة العربية السعودية 1 1 9 91 
وزارة الت ليم هذا الكتاب وطبعه على نفقتها 


ذه 0عنالع 6ه باءأكاص ]الا 


4» 4» 


التعليم الثانوي - نظام المقررات 


مسار العلوم الطبيعية ) 


قام بالتأليف والمراجعة 
فريق من المتخصصين 


طبعة ٠١71-1414‏ 12 ا 
وزارة التعليحص 


ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


الاظ 8:39 04/03/2020 


2) وذارة التعليم ٠‏ 457/7١ه‏ 


فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 
وزارة التعليم 
الكيمياء ؟ - التعليم الثانوي - نظام المقررات - مسار العلوم الطبيعية. 


وزارة التعليم. الرياض » 5377 ١ه‏ . 
5 لاص 77,57١4‏ سم 


ردمك : لا دهع مده كل ماو 
١‏ الكيمياء ‏ مناهج ‏ السعودية " التعليم الثانوي ‏ مناهج - 
السعودية. أ العنوان 


ديوى ؟7اا,10ه ١/1‏ 


رقم الإيداع :مههغ /1 ١‏ 
ردمك : لاحكة ع حال ود ااا 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لوزارة التعليم 
١1١0 .8 0١/3‏ . الا لانالالا 


مواد إثرائية وداعمة على "منصة عين" 


58.لاماع.لاعا 


تواصل بمقترحاتك لتطوير الكتاب المدرسي 


الامء.نامع14مع ا 
وزارة التعليح 
حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
3 - 2021 


2 ل0لصا.و1-9م 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


0 الله الوّحْمِنٍ الحم 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه 
أجمعين» وبعد: 

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة العربية 
السعودية 7١7١‏ وهو: (إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على الممارسات الأساسية بالإضافة إلى تطوير 
المواهب وبناء الشخصية»» وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين مُخرجاته ومواكبة التطورات العالمية 
على مختلف الصعد. 

ويأتي كتاب كيمياء 7 للتعليم الثانوي (نظام المقررات) داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية (170١7؟)‏ 
نحو الاستثمار في التعليم عبر ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة» 
بحيث يكون الطالب فيها هو محور العملية التعليمية التعلمية. 

وقد جاء هذا الكتاب في ستة فصول هي: الإلكترونات في الذرات» والجدول الدوري والتدرج في خواص 
العناصرء والمركبات الأيونية والفلزات» والروابط التساهمية» والحسابات الكيميائية» والهيدروكربونات. 

والكيمياء فرع من العلوم الطبيعية يتعامل مع بنية المادة ومكوناتها وخصائصها النشطة. ولأن المادة 
هي كل شيء يشغل حيرًا في الفراغ وله كتلة» إذن فالكيمياء تهتم بدراسة كل شيء يحيط بناء ومن ذلك 
السوائل التي نشربهاء والغازات التي نتنفُسهاء والمواد التي يتكون منها جهازنا الخلوي» وطبيعة الأرض 
تحت أقدامنا. كما تهتم بدراسة جميع التغيرات والتحولات التي تطرأ على المادة. فالنفط الخام يحؤّل 
إلى منتجات نفطية قابلة للاستخدام بطرائق كيميائية»؛ وكذلك تحويل بعض المنتجات النفطية إلى مواد 
بلاستيكية. والمواد الخام المعدنية يستخلص منها الفلزات التي تستخدم في العديد من الصناعات 
الدقيقة» وفي صناعة السيارات والطائرات. والأدوية المختلفة تستخلص من مصادر طبيعية ثم تفصل 
وتركب في مختبرات كيميائية. ويتم في هذه المختبرات تعديل مواصفات هذه الأدوية لتتوافق مع 
المواصفات الصيدلانية» وتلبي متطلبات الطب الحديث. 

وقد تم بناء محتوى كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وجاء تنظيم المحتوى 
بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث إتاحة الفرص المتعددة 
للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة» المبني والموجّه والمفتوح. فقبل البدء في دراسة 
محتوى كل فصل من فصول الكتابء يقوم الطالب بالاطلاع على الفكرة العامة للفصل التي هوم صبررة::: 
شاملة عن محتواه. ثم يقوم بتنفيذ أحد أشكال الاستقصاء المبني تحت عنوان التجربة الاستهلالية” 2 


ام افا على تكوين النظرة الشاملة عن محتوى الفصل. ونتيح التجربة الاستهلالية في نهايتها سار 


شكل آخر من أشكال الاستقصاء الموجه من خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية 
للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى 
من النشاطات الاستقصائية الأخرى التي يمكن تنفيذها من خلال دراسة المحتوى» ومنها مختبرات تحليل 
البيانات» أو حل المشكلاتء أو التجارب العملية السريعة» أو مختبر الكيمياء في نهاية كل فصلء الذي يتضمن 
استقصاءً مفتوحًا في نهايته » بما يُعزز أيضاً مبدأ رؤية 770 ا" 

وعدم بذ اك الى دك 1 كا بن المفروات الما ا ل لك 
وفكرة رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة ة العامة للفصل. وستجد أدوات أخرى تساعدك على فهم 
المحتوىء منها ربط المحتوى مع واقع الحياة» أو مع العلوم الأخرى, وشرحًا وتفسيرًا للمفردات الجديدة 
التي تظهر مظللة باللون الأصفرء وتجد أيضًا أمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية تعمّق معرفتك وخبراتك 
في فهم محتوى الفصل. وتضمّن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية بدرجة 
عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتوى. وتجد أيضًا مجموعة من الشروح والتفسيرات في هوامش الكتاب» 
ومنها ما يتعلق بالربط بمحاور رؤية 7١17"١‏ وأهدافها الاستراتيجية» منها ما يتعلق بالمهن, أو التمييز بين 
الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفرداتء أو إرشادات للتعامل مع المطوية التي تعدها في 
ا تدان 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة» التمهيدي والتكويني 
والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل بوصفها تقويمًا تمهيديًا لتعرّف ما يعرفه 
الطلاب عن موضوع الفصلء أو من خلال مناقشة الأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية. ومع التقدم 
في دراسة كل جزء من المحتوى تجد سؤالاً تحت عنوان اماذا قرأت ؟») وتجد تقويمًا خاضًا بكل ف هن 
أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتوىء وأسئلة تعزز فهمك لما تعلمت وما ترغب في تعلمه في الأقسام 
اللاحقة. وفي نهاية الفصل تجد دليلاً لمراجعة الفصل يتضمّن تذكيرًا بالفكرة العامة والأفكار الرئيسة 
والمفردات الخاصة بأقسام الفصل» وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي وردت في كل قسم. ثم تجد تقويمًا 
للفصل في صورة أسئلة متنوعة تهدف إلى إتقان المفاهيم» وحل المسائل» وأسئلة خاصة بالتفكير الناقده 
والمراجعة العامة» والمراجعة التراكمية» ومسائل تحدٌّ وتقويمًا إضائيًا يتتضمن تقويم مهارات الكتابة في 
الكيمياء» وأسئلة خاصة بالمستندات تتعلق بنتائج بعض التقارير أو البحوث العلمية. وفي نهاية كل فصل 
تجد اختبارًا مقننًا يهدف إلى تقويم فهمك للموضوعات التي قمت بتعلمها سابقًا. 

والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوط يويتقدمه 


وازدهاره. 


ركه 


الالكترونات فى الذران................................ الحسابات الكتيمياللة ................ 160 
1-1 الضوء وطاقة الكم 212020020030000 (321المقصر. الكسانات الكيمياتية 16050700 
1-2 نظرية الكم والذرة 0 5223 كات الكادلات الككانة 1670000 
1-3 التوزيع الإلكتر وني فو لانة لكان للفاعل 0 00 170 
الكيمياء والصحة: ملاقط الليزر 0 5-4 0 ل دود الئوية ا 120 
الكيمياء والصحة: محاربة السلالات المقاومة ...... 185 
الجدول الدوري والتد 2 في خواص الل 48 

2-1 نطور الجدول الدوري الحديث ...0 50 الهيدروكربونات 108 
2-2 تصنيف العناصر ا 5 6-1 مفدمة إل امررركرونات سسيية ا 0 1م 
2-3 تدرج خواص العناصر 0 0 6520 [لالكانات 20637 
الكيمياء والصحة: العناصر في جسم الإنسان ...... 71 6-3 الألكينات والألكاينات م 
6-4 متشكلات الهيدروكربونات 220000 
الماكنات الأنوننة والفلنات . 6-5 الهيدروكربونات الأرومانية 2 لطم 
3-1 كو الأيون 1 0000ل همه كيف تعمل الأشياء؟ تحويل المخلفات إلى طاقة ... 235 
3-2 الروابط الأيونية والمركبات الأيونية 0 0 |[ الملاحق 

3-3 صيغ المر كبات الأيونية وأسماؤها 67222707 آليز العناص الكيميائية 00 20406 
3-4 الروابط الفلزية وخواص الفلزات 11115 الام ظالهارت ا 265 
الكيمياء من و اقع الحياة: الموضة القاتلة 007 106 درك الدى ري للعناصر ع 0 ل 1 ورد 
الروابط التساهميةد 116 

4-1 الرابطة التساهمية ا 11 

4-2 تسمية الجزيئات 2 ...126 

4-3 التراكيب الجزيئية ل 0 لكا 

4-4 أشكال الجزيئات 100000 6 . . : 
5 الكهر رسال رالقطية 000000 أي 5 لك 
كيف تعمل الأشياء؟ الأقدام اللاصقة 150222 ا ل ور 


هذا الكتاب ليس كتايًا ديا أو رواية خيالية» بل يصف ظواهر ونظريات وقوانين وحقائق علمية» ويربطها بحياة الناس» 
وتطبيقات تقنية؛ لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات. وفيما يأني بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على 


اءته. 


ا 9 الالكترونات 4 الذرات 
1ت 
5 5 111 8166110115 


55532279 لإلكترونات ذرات كل 
عنصر ترتيب خاص. 


لتهلالية ؛ فهى تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا 
الفصل. 


1-1 الضوء وطاقة الكم 
للضوء- وهو نوع من 
الإشعاع الكهرومغناطيسي- طبيعة ثنائية 
موجية وجسيمية. 
1-2 نظرية الكم والذرة 
تساعدك الخصائص 
الموجية للإلكترونات على الربط بين طيف 
الانبعاث الذري وطاقة الذرة ومستويات 
الطاقة. 


لكل فصل 11172559[ [[ تقدم صورة شاملة عنه. ّي« 
ولكل قسم من أقسام الفصل 5225 
فكرته العامة. 


1-3 التوزيع الالكتروني 
يده السوزيع 


الإلكتروني في الذرة من خلال ثلاث قواعد. 


ه يستخدم العلماء طيف الامتصاص 
النجمي لتعرف العناصر التي تتركب 
منها النجوم وتصنيفه ضمن أحد أنواع 
الطيف العديدة. 

ه ترتبط خواص طيف الامتصاص 
النجمي مع درجة حرارة سطح النجم. 

ه كشف الطيف النجمي أن النجوم تتكون 
من العناصر الموجودة على الأرض 

٠‏ يوجد 600 خط معتم تقريبًا في طيف 


الامتصاص الشمسي. 


10 


يبدأ كل فصل بتجربة استهلالية تقدم المادة التي 
التي سيتناولها الفصل. 


[[179557956 التوزيع الالكتروني 
متظلمات الأفكار اعمل مطوية تساعدك 


0 9 
إذا أهدي إليك هديّة في علبة بمناسبة نجاحك؛ وحاولت على تلخيص 
الشلاث التي تحدد ترتيب 


أن تتوقع الهدية دون فتحها. فإِنّ ما قمت به يشبه ما قام به 
الكيميائيون الأوائل لتحديد تركيب الذرة. الإلكترونات في الذرة. 
> خطوة 1 ائن ورقة عند 


منتصفها طوليّك على أن تكون ظ 


الحافة الخلفية أطول من الحافة 


الأمامية تاك 2 تقريبًا 


> خطوة 2 اطو الورقة لتشكّل ‏ 


خطوات العمل 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. تعود إلى الو ات 8 

522 : الجزء الأمامي عند موضع الثنى - 5 ٠‏ ل* |أم ام : 3 

اس ل ار اد عد برقع تي « اقرأ عنوان الفصل لتتعرزف موضوعاته. 

3. حاول أن تعرف ما بداخل الصندوق بكل طريقة الاق عا 

ممكنة» دون إزالة الغلاف عن الصندوق أو فتحه. 711 خطوة 4 عنون الأجزاء 1 3 

: 0 ااانه الثلاثة على النحو ه تصفح ا ١‏ التعليقات والحداول. 
0 ل وريج الآني: مبدأ أوضباى ‏ ات هم عق لصور و 0 سوم و 5 والختار 
اماع مبدأ باولي» قاعدة | نوفاو | باون | وقد | 


صف كيف كنت من تحديد صفات الجسم اولك , 8 1 3 عن ال 6 الباروة وال فللا اللرن 7 -2 


.اخل الصندوق 2 3 
2 سيا حجهه وشكل الثثقته استخدم هذه المطوية 2 
اله 
0 : القسم 1-3, ولخص كل قاعدة تحت التبويب 30 ٍ,: 
2. حذد الحواس التي استخدمتها في ملاحظاتك. المناسب لها في أثناء قراءتك هذا القسم. صر 9 
3. ناقش لماذا يصعب تحديد نوع الجسم الموجود 6 5 5 ١‏ 
٠.‏ 
اع 0 6 
5 


مبدة || ميد | قاصة [ 


©©ى ام . 

داخل الصندوق دون فتحه؟ 0 2 1 1 0 
0 م وزارة لالد 
82 والعناوين الفرعية. إراف فقافقه 


كيفا تستفيد من كناب الكيمياء؟ 


ستجد في كل قسم أداة تعمّق فهمك للموضوعات التي 
ستدرسهاء وأدوات أخرى لاختبار مدى استيعابك لها. 


00000 


تقارن بين الطبيعة الموجيّة 


!77970 للضوء- وهو نوع من الاشعاع الكهرومغناطيسي- طبيعة ثنائية : 5 
موجية وجسيمية. ١"‏ الرشط ع الحياة: يصف ارتباط المحتوى عم 
الربط مع الحياة هل قمت يومًا بتسخين وجبة طعام بارد في الميكروويف؟ عندما تصل 2 
موجات الميكروويف إلى الطعام تقوم حزم صغيرةٌ من الطاقة بتسخينه في وقت قصير. 3 الواقع 
الكهرومغناطيسي المستمر الذرة والأسئلة التي تحتاج إلى إجابات 
وطيف الانبعاث الذري. س0 لعدع1ك سهد لآ تنه مكلخ ع1 


بعد اكتشاف الجسيمات الثلاثة المكوّنة للذرة مع بداية القرن التاسع عشرء واصل العلماء 
نات داخلها. 


ذرفورد أن شحنة نواة الذرة موجبة: وأنّ كتلة الذرة متر 


جهودهم لفهم تركيب الذرة وتوزيع الإلك 


الاشعاع : هو الأشعة | 


نات 


في النواة المحاطة بإلكتر 
في الفراغ حول النوا 
1 البة الشحنة إلى النواة الموجبة الشحنة. كا أنهذا 
النموذج لم يمكن العلماء من تفسير الاختلاف والتشابه في السلوك الكيميائي للعناصر المختلفة. 


| جسيمات ألفاء وجسييات 


أشعة جاما - المنبعثة عن 


. غير أن هذا النموذج لم 


فعلى سبيل المثال» توجد عناصر الليثيوم والصوديوم والبوتاسيوم في دورات مختلفة من الجدول 


الإشعاع الكهرومغناطيسي الدوري؛ ومع ذلك فخواصها الكيميائية متشابهة؛ فهي تظهر في صورة فلزات في الطبيعة» 
وشعاع الكهرومغناطيس ي ي : 

الطول الموجيّ عل ذراتها بشدة مع الماء مطلقة 

0 يتفاعل كل من الصوديوم والبوتاسيو ة مع الماء» كما في الشكل 1-1. حتى أن غاز 


سرعة الموجة ال هيدروجين قد يشتعل عندئذ أو ينفجر. 

الطيف الكهر ومغناطيسي في أوائل القرن التاسع عشر بدأ العلماء كشف لغز السلوك الكيميائي؛ إذ لاحظوا انبعاث ضوء 
اسعة الموجة مرئي من عناصر معينة عند تسخينها بواسطة اللهب. وأظهر تحليل هذا الضوء المنبعث ارتباط 
الطيف الكهرومغناطيسيى سلوك العنصر الكي لكيميائي بتوزيع الإ! نات ني ذراته. ولفهم هذه العلاقة وطبيعة البناء 
الكم 


ثابت بلانك 


التأثير الكهر وضوئي 
الفوتون 
طيف الانبعاث الذري 


الشكل 1-1 للمتاصر المشتلفة 


حساب الطول الموجي لموجة كهرومغناطيسية تستخدم موجات الميكر 
الموجي لموجات الميكروويف التى ترددها 812 9 10< 3.44؟ 
للها نتحليل المسألة 


تردد موجة الميكر 


ويف في طهي الطعام؛ ونقل المعلومات. فم| الطول”/ 


زيادة شدة التشاعل سل -لههم 


معطى. وتعرف أيضًا أن موجات الميكروويف هي جزء من الطيف الكهرومغناطيسي الذي يرتبط كل 


ابتة. لذا قم أولا بحل المعادلة للحصول على 


من سرعته وتردده وطول موجته مع المعادلة (1 (١‏ - ©؛ حيث قيمة © معر 


الطول الموجي, ثم عوض القيم المعروفة لحسابه. 
المعطيات 
هآ 109 »3.44 در 


الأمثلة المحلولة تنقلك تدريجبًا إلى حل مسائل في بي | «سصاءصد. 


6« 8 حساب المطلوب 
الكيمياء. عزز المهارات التى اكتسبتها بحل التدريبات. 8 حل المعادلة التي تربط بين السرعة والتردد والطول الموجي للموجة الكهر ومغناطيسية للحصول على الطول الموجي (000. 
لان 5 5 5 7 اكب ممادكة معدل منرعة الموجة الكهرومغناطيسية ١‏ رءعء 1 
حل لإيجاد +2 5000 


_ 3.00» 10/5 

م 107 »3.44 

الاحظ أن الهرتز يساوي 1/5 أو 571 
اقسم الأرقام والوحدات اط 10 »30 _ 

امهرة10 >“ 3.44 


عوض قيم 10512/5 كا 3.00 - » , و 12آ1 105 ا 3.44 - با 


1 تقويم الاجابة 
الإجابة معبر عنها بوحدات صحيحة للطول الموجي (12). وكلتا القيمتين المعروفتين في المسألة معبر عنها بثلاثة أرقام معنوية» 


3 أأسااك شك ها |الفكرة [( العامة (ا وما الفكرة»؟ ؟ لذاء يجب أن تحتوي الإجابة على ثلائة أرقام معنوية» وهي كذلك. وقيمة الطول الموجي ضمن نطاق الطول الموجي للميكروويف 


المبين في الشكل 1-5. 


ل اربط المعلو ماانك ال 7 درس تها 0 4 هذا الكتا ب 2 1. تحصل الأجسام على ألوانها من خلال عكسها أطوالا موجية معينة عندما يصطدم بها اللون الأبيض. فإذا كان الطول 
3 5 1 17 
المحالاات العلمية الاخرى؟ الموجي للضوء المنعكس من 


2. يمكن للأشعة السينية أن تخترق أنسجة +١‏ م وتستعمل على نطاق واسع لتث نيص اضطرابات أجهزة الجسم الداخلية 


قة خضراء يساوي 2107122 4.90. فا تردد موجة هذا الضو 


أشعة سينية طوها الموجى 10-1922 1.15؟ 


0 5 8 ماع 5 ها اه ٠‏ ومعا جد 2 
ل توحم أحداثا ونتائج من خلال توظيف المعلومات 3 ل وج و و ا هذه الموجة؟ 
ك2 مقداره 1112 820. ما الطول 
الى رفيا فل ١:‏ : 
ا 
« غيّر توقعاتك وأنت تقرا وتجمع معلومات جديدة. 


تذيع محطة راديو /51 بتردد مقداره 2112 94.7. في حين تذيع محطة 41 بتر 


مهنأ معنالع عه بمأكاص ذلا 


22110 


اقرأ الخلاصة. وأجب عن الأسئلة لتقويم مدى فهمك لما درسته. 


الخلاصة تراجع المفاهيم الرئيسة. بينما تختبر 


الأسئلة فهمك لما درسته” 


لكل للغرء- وهو نوع من الإشعاع المفاهيم الرث 
الح ل ا ا 000 ). تعرّف الموجات يأطوالها الموجية وترذداتها وسعابها وسرغاتها: 


المفردات لدع 
٠‏ السعة ابت بلائلكه 5 ل ال ين لاله 
الك نطف اررق ٠‏ طول الموجة2 * تنتقل الموجات الكهرومغناطيسية في الفراغ بسرعة الضوء. 


٠‏ الإشعاع الكهر ومغناطيبي ٠‏ للموجات الكهرومغناطيسية صفات كلّ من الموجة اسيم 


٠»‏ الطيف الكهرومغناطينو 

٠‏ التردد 1 * تمتص المادة الطاقة وتبعثها بمقدار يُعرف بالكم. 
٠‏ التأثير الكهروضوئي 1 

الأوة 


٠‏ يُنتج الضوء الأبيض طيفًا متصلاً في حين يتألف طيف الانبعاث للعنصر 
ن سلسلة خطوط ملوثة ومنفصلة 


٠‏ الكم 


133 نساعدك الخصائص الموجية 
للإلكترونات على الربط بين طيف الانبعاث الذري 
وطاقة الذرة ومستويات الطاقة. 


المفاهيم الر 
* يربط نموذج بور للذرة طيف انبعاث الهيدروجين بانتقال الإلكترونات 


من مستويات طاقة عليا إلى مستويات طاقة منخفضة. 


ارات 
000 .وى روزن 0 * تربط معادلة دي برولي بين طول موجة الجسيم وكتلته والتردد وثابت 
٠‏ العدد الكمي الفرعي ر بيانك, 


دم 
٠»‏ يفترض النموذج الميكانيكي الكمي للذرة أن للإلكترونات خواص موجية. 
٠‏ تحتل الإلكترونات مناطق ثلاثية الأبعاد تُسمى المستويات الفرعية. 


٠‏ مبدأهايزنبرج للشك ٠‏ العدد الكمي الرئيس 
٠‏ النموذج الميكانيكي ٠‏ مستوى الطاقة الرئيس 
الكمى للذرة « مستترزى الطافة 
الثانوم 


كلكا بمتدد التوزيع الإلكتر 


: الذرة المفاهيم الرئيسة 
باستخناع ثلاث فواصد” * يُسمّى ترتيب الإلكترونات في الذرة التوزيع الإلكتروني للذرة. 


المفردات 1 8 

٠ 5‏ يحدّد التوزيع الإلكتروني بالاعتمادعلى مبدأ أوفباوه ومبدأ باولي» وقاعدة هوند. 
٠‏ التوزيع الإلكتروني 2 ٠‏ مبدأ أوفباو 0 5 3 
٠‏ مبدأ باولي ٠‏ قاعدة هوند ٠‏ تحدّد إلكترونات التكافؤ الخواص الكيميائية للعنصر. 


٠‏ إلكترونات التكافق 
٠‏ التمثيل النقطي للإلكترونات ( تمثيل لويس) 


»* يمكن تمثيل التوزيع الإلكتروني باستخدام رسم مربعات المستويات» 
والترميز الإلكترونيء وترميز الغاز النبيل. 


40 


الشكل 1-9 الطيف الأول: طيف امتصاص. 
بطالاه مح مخطدوية سوداء شوق فقوي مسن 
وترتبط الخطوط السوداء مع ترددات معينة 
يمتصها عنصر محدد, هو الهيليوم هذه 
الحالة. ويمكن مطابقتها بالخطوط الملونة ‏ طيف 
انيعاث الهيليوم المبين أسفل طيف الامتصاص. 


400 700 


عدا 400 


هذه الترددات المنبعثة مرتبطة مع الطاقة وفقًّا للمعادلة مقط >ر.,مى, 1 لذا تنبعث | 
الفوتوإلكترونات ذات الطاقات المحددة فقط. ول يتنبأ أحد بهذه الحقائق من خلال 
قوانين الفيزياء الكلاسيكية؛ بل توقع العلماء ملاحظة انبعاث طيف مستمر من الألوان 

عندما تفقد الإلكترونات المثارة طاقتها. تمتص العناصر ترددات محددة من الضوء فيتكوّن + 
طيف الامتصاص. وتظهر الترددات الممتصة في طيف الامتصاص كأتها خطوط سوداء» + 
كا في الشكل 1-9. وعند مقارنة الخطوط السوداء بطيف الانبعاث الخاص بالعناصر + 
يستطيع العلماء أن يحددوا تركيب الطبقات الخارجية للنجوم. 0 


قارن بين الطبيعة الموجية والطبيعة المادية للضوء. 
9. صف الظاهرة التي يمكن أن تُفسّر بواسطة النموذج المادي للضوء فقط. 
0 . قارن بين الطيف المستمر وطيف الانبعاث. 

5 قوّم استعمل نظرية بلانك لمعرفة كمية الطاقة التي تكتسبها المادة أو تفقدها. 
2. ناقش الطريقة التي استخدم فيها أينشتاين مفهوم الكم عند بلانك 
لتوضيح التأثير الكهروضوئي. 

احسلب يتطلب تسخين 2358 ماء مسن درجة حرارة 00 22.6 
إلى 0" 94.4 في الميكروويف [؛10 * 7.06 من الطاقة؛ إذا كان تتردد 
المبكروويف يساوي 10198-7* 2.88 فم عدد الكمات اللازمة للحصول 
على [ 1014 7.06 من الطاقة. 

. تفسير الرسوم العلمية. استعن بالشكل 1-5 وما تعرفه عن الإشعاع 
الكهرومغناطيسي للمقابلة بين القائمتين الآتيتين. 


11 


3 


1.أطول طول موجي 4.إشعاع جاما 
2. أعلى تردد ط. موجة تحت الحمراء 


3. أعلى طاقة ©. موجات الراديو 


المفردات والمفاهيم الرئيسة. استعمل هذا الدليل 
للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك. 


5 620 [سفمرة (سامة [ 
اه الفمر» الرئيسة لك |الفكرة ( العامة ( 
« استعمل كلماتك الخاصة لتوضح ما قرأت. 

٠‏ وظف المعلومات التي تعلمتها في المنزل» أو في 
موضوعات أخرى تدرسها. 0 55 


© 6ه 
©هه 
. 


0 حدد المصادر الت يمكن أن تستخدمها‎ ٠ 


1 


عن مزيد من المعلومات حول الموضوع. 


تس الالكترونات/2 الذرات 
5 111 1160110115 


لإلكترونات ذرات كل 000 


907 للضوء- وهو نوع من 
ا الا 


موجية وجسيميه. شه اء 


2597 ساعدشاخمائس 500 0000000100 00 
اموجية للإلكترونات عل الربطين يفت 824 4 0008م 35 00 7 0000 
الانبعاث الذري وطاقة الذرة ومستويات 2 : 3 1 1 5 ا 5 
الطاقة. ْ ١‏ : 27 
ل 1 07 ' 8 ب 0-1 
355 د 3 1ك 5 0 
و 5 ا 3 : 5 0 5 ل 
597 ينخددالتوزيع الال 0 0 : 
الإلكتروني في الذرة من خلال ثلاث قواعد. 0 0 3-8 0 ا 1# د َ 3 
3 7 1 قر ؟ 0 7 8 0 
"هل ٠‏ 3 زمر !6 9 4« .1 
: في -:* طيف الامتصاص لنجم .- 


ه يستخدم العلاء طيف الامتصاص ا 
العا تي 2 *“تءسد 


' رج ل الجبّار أو الصّيّاد 
الطيف العديدة. 3 
٠‏ لأرقبظل خواص ماشدك الامتصاص 8 - 5 : :8 
3 #حدراية لفك : د . : 

ا تالجم 1 ف ِ. 0 5 
٠‏ كشف الطيف النجمي أن النجوم تتكون . 00 
2 الات إل ودة على الأرفل اا : 0011 5 5 : 
3 . و : 5 ١‏ 1 , 8 
الامتصاص الشمسى. 5 هلامع قاع “كليل 

2021# 443 2 "1119 ٠ ١ 


نذا لل ري 


قعرية استمادليه 


كيف تعرف ما بداخل الذرة؟ 
و 

إذا أهدي إليك هديّة في علبة بمناسبة نجاحك» وحاولت 

أن تتوقع الحدية دون فتحها. فإنّ ما قمت به يشبه ما قام به 

1 021 الاوائل لتحديد تركيب الذرة. 


خطوات العمل 
1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 
2 احصل على صندوق مغلف من المعلم. 
3. حاول أن تعرف ما بداخل الصندوق بكل طريقة 
بمكنة» دون إزالة الغلاف عن الصندوق أو فتحه. 
4. سجل ملاحظاتك خلال عملية الاستكشاف هذه. 
تحليل النتائج 
1. صف كيف تمكنت من تحديد صفات الجسم 
الموجود داخل الصندوقء ومنها حجمه وشكله 
ومكوناته؟ 
2. حدد الحواس التي استخدمتها في ملاحظاتك. 
3. ناقش لماذا يصعب تحديد نوع الجسم الموجود 
داخل الصندوق دون فتحه؟ 
استقصاء بعد قراءتك لهذا الفصلء صمّم استقصاءً 


آخر يوضح الصعوبات المرتبطة مع دراسة مكونات 
الذرة. 
59 


071 :فزي الاعتروني 
اعمل مطوية تساعداة 


على تلخيص القواعد 


الثشلاث التي تحدد ترتيب 
الإلكترونات في الذرة. 
خطوة 1 اثن ورقة عند ٍ 


منتصفها طوليّاء على أن تكون 
الحافة الخلفية أطول من الحافة 
الأمامية 1ه 2 تقريبًا. 


3 


خطوة 2 اطو الورقة لتشكل حم 
ثلاثة أجزاء متساوية. |اا 

خطوة 3 افتح الورقة على أن 
تعود إلى الوضع السابق» ثم قص ْ 
لجزء الأمامي عند موضع الثني لجا 
لكي تحصل على 3 أجزاء. 


خطوة 4 عنون الأجزاء - 


الثلاثة على النحو 


الآي: مبدأ أوضاى | رتك هال 

9 ميدا ميدا قاعدة 
مبدأ باولى» قاعدة أوفياو ل ١‏ هوند ا 
هوندك. 


اسستخدم هذه المطوية ف 


القسم 1-3؛ ولخص كل قاعدة تحت التبويب 
المناسب لا في أثناء قراءتك لهذا القسم. 


© .وه© 

©86..* ...هه 

٠ه ٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 


2 


وطيف الانبعاث الذري. 


مراجعة المفردات 


الاشعاع: هو الأشعة أو الجسيرات 
00 الا يات 
بيتاء وأشعة جاما - المنبعثة عن 


مادة مشعة. 
المفردات الجديدة 


الإشعاع الكهرومغناطيسي 
الطول الموجيّ 
الردد 


سرعة الموجة 
الطيف الكهرومغناطينى 
بع الموعة 


الطيف الكهر ومغناطيسبى 

7 ٍِ 
ثابت بالانك 

التأثير الكهر وضوئي 

الفوتون 

طيف الانبعاث الذري 

الشكل 1-1 للعناصر المختلفة 
تفاعلات متشابهة ا الماء؛ لكنها 


تختلف 2 شدة التفاعل. 


رابط الدرس الرقمي 


الضوء وطافة الكم 


لت لك فنفنقن 


الطبيعة الموججة 18597 ©1111 01121161201 21101 ]1لا15.آ 


!70 نلضوء- وهو نوع من الإشعاع الكهرومغناطيسي- طبيعة ثنائية : 
موجية وجسيمية. 

ا لسع لهيا اهل تمديوما تسخبن وج طحاو بارد في اليكروويف؟ عيدما تصل 
موجات الميكروويف إلى الطعام تقوم حزمٌ صغيرة من الطاقة بتسخينه في وقت قصير. 


الذرة والأسئلة التي نتحتاج إلى إجابات 
15 )1711 244011 11 


بعد اكتشاف الحسيات الثلاثة المكونة للذرة مع بداية القرن التاسع عشر»ء واصل العلماء 
جهودهم لفهم تركيب الذرة وتوزيع الإلكترونات داخلها. 

اقترح رذرفورد أن شحنة نواة الذرة موجبة» وأنْ كتلة الذرة متركزة في النواة المحاطة بإلكترونات 
سريعة الحركة. غير أن هذا النموذج لم يوضح كيفية ترتيب الإلكترونات في الفراغ حول النواة» وم 
يوضح أيضًا سبب عدم انجذاب الإلكترونات السالبة الشحنة إلى النواة الموجبة الشحنة. كا أنهذا 
النموذج لم يمكن العلماء من تفسير الاختلاف والتشابه في السلوك الكيميائي للعناصر المختلفة. 
الدوريء ومع ذلك فخواصها الكيميائية متشابهة؛ فهي تظهر في صورة فلزات في الطبيعة» 
وتتفاعل ذراتها بشدة مع الماء مطلقة غاز الميدروجين ولكنها تختلف في شدة تفاعلهاء حيث 
يتفاعل كل من الصوديوم والبوتاسيوم بشدة مع الماء»ى) في الشكل 1-1» حتى أن غاز 
الهميدروجين قد يشتعل عندئذ أو ينفجر. 

في أوائل القرن التاسع عشر بدأ العلماء كشف لغز السلوك الكيميائي؛ إذ لاحظوا انبعاث ضوء 
مرئى من عناصر معينة عند تسخينها بواسطة اللهب. وأظهر تحليل هذا الضوء المنبعث ارتباط 
سلوك العنصر الكيميائي بتوزيع الإلكترونات في ذراته. ولفهم هذه العلاقة وطبيعة البناء 
الذري» سيكون من المفيد أولا فهم طبيعة الضوء. 


زيادة شدة التتقاععل - هه 


الطبيعة الموجية للضوء )اع 1[ 01 ع:11دا عتحوتاآ ع1 


سد نضدء انر ندا سح ...د شكل من كل الطاقة الذي يسلك , 
السلوك الموجي في أثناء انتقاله في الفضاء. ومن الأمثلة الأخرى للإشعاع الكهرومغناطيسي الميكروويف ؛ 
الذي يستخدم ني طهي الطعام والأشعة السينية التي يستخدمها الأطباء لفحص العظام والأسنان» ؛ 


والموجات التي تحمل برامج المذياع والتلفاز إلى المنازل. 


تظهر في الشكل 1-28. 


الطول الموجي هو أقصر مسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين» ى| هو موضح في الشكل 1-28. ويرمز ؛ 
لهبالرمز اليوناني لمدا(1.3111103)2 ويقاس بالأمتار أوالسنتمترات أوالنانومترات(1232-110-950). : 


التردّه هو عدد الموجات التي تعبر نقطة محددة خلال ثانية» ويرمز له بالرمز اليوناني 7 (نيو)؛ ويقاس التردد : 
بالهرتز 112؛ وهو وحدة قياس عالمية تساوي موجة واحدة في الثانية. وفي الحسابات. يعبر عن التردد بوحدة : 
موجة لكل ثانية (5/ 5-7()1)» وعندما يعبّر عنه بهذه الطريقة يتم فهما القصودبالوجة :قعل سبيل المثال: . 


2 6562 - 652 موجة/ ثانية أو و/ 652 - 5-1 652 
007 -1112 


1117- 1017 


تعلمت سابقًا أله يمكدك داق موسة متعرفبة كناك التى تظير فق الفكل 1-218 بعحرياك اية . 
الحبل الحرة إلى أسفل أو أعلى مسافة كبيرة. وتعرف سعة الموجة بأنها مقدار ارتفاع القمة أو انخفاض ؛ 


القاع عن مستوى خط الأصل. والطول الموجي والتردد لا يؤثران في سعة الموجة. 


تنتقل الموجات الكهر ومغناطيسية - ومنها الضوء المرئي - بسرعة ثابتة 5/ 22 109 »3.00 في الفراغ» : 
وتعرف المسافات التى تقطعها الموجة في الثانية الواحدة أثناء انتتشارها ب سرعة الموجة, يرمز لسرعة ٍ 


الضوء بالرمز ©» وهي تساوي حاصل ضرب الطول الموجي (2) للضوء في تردده (10). 


معدل سرعة الموجة الكهرومغناطيسية 
حيث؛ ) سرعة الضوء # الفراغ. 
0 ث2 الطول الموجي. 
االتردد. 
سرعة الضوء 4 الفراغ تساوي حاصل ضرب التردد 4 الطول الموجي. 
قمة !لج (2) طول الموجة 


سعة الموجة 
الأصل 1 


قاع ١‏ (() طول الموجة مم 


يرمز لكمية التردد 


خفائفن الوجاة مك أنتزمفت الرحات غيدها مقضاسن عد قد ركون بعضبها مألرنا بت ال ا 


جيف وعيك سسب فى بركةاعاد بدلا تتكرنن مو انك وائزيةاعر كزها افير الى رمع اني ولاك الى . 


الكيمياء بالرمز نيو 


(0) نالا وبالرمز/ في 
كتاب الفيزياء ؛ وكلاهما 
صحيحان ويعبران عن 
ال 


الشكل 1-2 2. تُظهر الموجات المائية المتحدةٌ المركز الصفات المميزة لكل الموجات. " " 


0. السعة؛ والطول الموجي؛ والتردد مميزات رئيسة للموجات. 


حدد من الصورة؛ قمة؛ وقاعًاء وطولا موجيًا. 


الشكل 1-3 توضح هذه الموجات العلاقة ١‏ 10 


طول موجة 
بين الطول الموجي والتردد؛ فكلما ازداد الطول 
الموجي قل التردد. 
استنتج هل يؤثر التردد والطول الموجي 1 00 
تردد متحمعص 
4 سعة الموجة؟ 
أقصر , 
طول موجه 
تردد عال 


| على الرغم من تساوي سرعة الموجات الكهرومغناطيسية جميعها في الفراغ إلا أنه قد 
: يكون للموجات أطوال موجات وترددات مختلفة. وا ترى من المعادلة في الصفحة 
: السابقة» فإن الطول الموجي والتردد يتناسبان عكسيًا أحدهما مع الآخر. ولفهم هذه 
العلاقة على نحو أفضلء تفتحص الموجتين المرسومتين في الشكل 1-3. فعلى الرغم 
ٍ فخ أن كلما لمكي عخلان نرضة الوه ء إلا أنلك تستطيع ملاحظة أن الموجة 
: الحمراء لها طول موجة أكبر وتردد أقل من الموجة البنفسجية. 


| الطيف الكهرومغناطيسي يحتوي ضوء الشمس - وهو مثال على الضوء الأبيض- 
] على مَدَى متصل من أطوال الموجات والترددات. وعند مرور الضوء الأبيض من 
خلال المنشور ينفصل إلى طيف متصل من الألوان يشبه الطيف امبين في الشكل 1-4 
وهذه هي ألوان الطيف المرئي» الممسمى بالطيف المستمر؛ وذلك لأن كل نقطة فيه 
:. تنوافق مع طول موجة وتردد مميزين. وقد تكون ألوانٌ هذا الطيف مألوفة لديك؛ 
]| فإذااكنت قد رأيت قوس المطر من قبل فقد رأيت الآلوان المرئية كلها مرة واحدة. 
| ويتشكل قوس المطر عندما تشتت قطرات الماء الصغيرة الموجودة في الحواء ضوءً 
: الشمس الأبيض إلى ألوانه؛ إذ يتشكل الطيف في صورة قوس في السماء. 


٠‏ مهن في الكيمياء 


محتلو الطيف تحليل_ الطيف هو دراسة 
الطيف الممتص أو المنيعث من المادة: ويما 
أن لكل عنصر طيف مميزٌ وفريد من نوعه 
ويشبه بصمة الإصبع؛ لذا يستخدم علماء 
الفيزياء الفلكية التحليل الطيفي للكشف 
عن مكونات بعضن النجوم مثل الشمس. 
ويُظهر طيف الامتصاص النجمي خطوطا 
2 3 
معتمة كثيرة. تمكن محلل : الطية ٠‏ من 
تعرف العناصر الموجودة # اله جم . 


منشور ينفصل إلى مكوناته المختلفة كطيف متصل: 
الأحمن: والبرتقالي» والأضيفن: والأخطس: والأزرق: 


والنيلي: والبنفسجي. 


000 5 الا 


2021 - 3 1 


يظهر الطيف المرئي للضوء؛ في الشكل 1-4. كجزء بسيط من الطيف الكهر ومغناطيسي ؛ 
الكامل الموضح في الشكل 1-5. ويشتمل الطيف الكهِروَمَغناظيسَيء على أشكال | 
الإشعاع الكهرومغناطيسي كلهاء وهو عبارة عن سلسلة من الموجات المتصلة ؛ 
التي تسير بسرعة الضوء والتي تختلف في التردد» والطول الموجي فقطء ويظهر ؛ 
الشكل 1-4 اختلاف زاوية ميل الإشعاع باختلاف الطول الموجي أثناء مروره : 
خلال المنشورء مما ينتج عنه سلسلة من الألوان (أحمرء برتقالي» أصفره أخضرء أزرق» : 
نيل وبنفسجي). ىا نلاحظ عند دراسة طاقة الإشعاع المبينة في الشكل 1-5.» أن ْ 
الطاقة تزداد كلما ازداد التردد. وبناءً على ذلك» يظهر الشكل 1-3 أن تردد الضوء : 
البنفسجي أكبر. وعليه فإن طاقته أكبر من الضوء الأحمر. وستدرس لاحمًا العلاقة ؛ 


بين التردد والطاقة. 


يمكنك استخدام المعادلة / (١‏ - 6 لحساب الطول الموجي أو التردد لأي موجة؛ ْ 
وذلك لأن الموجات الكهرومغناطيسية كلها تنتقل بالسرعة نفسها في وسط معين. : 


7/1 ماذا قرأت؟ اذكر العلاقة بين طاقة الإشعاع الكهرومغناطيسي وتردده. 


113129 تتعرض أجسامنا للإشعاع الكهرومغناطيسي من مصادر متنوعة. ؛ 
فبالإضافة إلى الإشعاع الصادر من الشمسء ينتج عن النشاطات الإنسانية إشعاعات : 
تشمل موجات الراديو والتلفزيون» ومحطات تقوية الماتف. والمصابيح» ومعدات الأشعة ٍ 
السينية الطبية» م تساهم المصادر الطبيعية على الأرض مثل البرق» والنشاط الإشعاعي ؛ 


الأجسام البعيدة كالنجوم التي ترصد بأجهزة متخصصة على الأرض. 
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مئح البروفيسور مصطفى عمرو السيد جائزة 
المللك فيصل / فرع العلوم عام 1410م لأنه برع 
وكان من ألمع الكيميائيين الفيزيائيين المعاصرين؛ 
وله بحوث وضعته ف الصف الأول من العاملين 
بالدراسات الطيفية. 

ومن الممكن أن تؤدي دراساته 4 مجال الطاقة 
الضوئية إلى نتائج عملية مفيدة للإنسان 4# مجال 
الاستفادة من الطاقة الشمسية. 

ولقد سّميّت بعض قواعد التفاعلات التي اكتشفها 
باسمه؛ فيقال عنها قواعد السيد. 


* المصدر: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم 
مع أ 3/5 / 51612.01 متكا//:مخاط 


الشكل 1-5 يشمل الطيف الكهرومغناطيسي مدى واسمًا من الترددات: ويشكل جزء الطيف المرئي منه حيزًا ضيقًا جدًا. وكلما زادت الطاقة 


والترددء قل الطول الموجي. 


الضوء المرئي 


ا ---1000000017 ...فيز د اد ١‏ تصلول ال مو جي سس سس سس سس سس 17 


31050 3107 3 38102 3104  3«105| 3«10* 310" 31035 310 


::-315ج-3-ة “انم تزداد الطافة / التردد 
الطيف الكهرومغناطيسي 


الطول الموجي )١(‏ بالأمتار 


موجات الراديو 


1 10 الله 


89 © وهىاء. .ا ايروهة© 
#لقردد (0ا جا لهيرتز ه ٠‏ 
وزارة التعليص 


هنوع نالع عه بماك حيابذ 


0000 ١ 11 قلق‎ 131211253 


حساب الطول الموجي لموجة كهرومغنا طيسية تستخدم موجات الميكروويف في طهي الطعام» ونقل المعلومات. فم| الطول ) 
لمآ تحليل المسأئة 

تردد موجة الميكروويف معطى . وتعرف أيضًا أن موجات الميكروويف هي جزء من الطيف الكهرومغناطيسي الذي يرتبط كل 
من سرعته وتردده وطول موجته مع المعادلة /0.1 -6©؛ حيث قيمة © معروفة وثابتة . لذا قم أولاً بحل المعادلة للحصول على 
الطول الموجيء ثم عوض القيم المعروفة لحسابه. 

المحطيات المطلوب 

27>« 3.44 د را 3 1-22 


5/ 2 108 » 3.00 د20 


لاك حساب المطلوب 

حل المعادلة التي تربط بين السرعة والتردد والطول الموجي للموجة الكهرومغناطيسية للحصول على الطول الموجي (2). 
اكتب معادلة معدل سرعة الموجة الكهرومغناطيسية 1 ح-» 

حل لإيجاد 2 رال» دح 

هرس م537 8.24:0014107 ]وو عن 100350 دين 


7< 3.44 2 
لاحظ أن الهمرتز يساوي 1/5 أو 1-و 


ررحم 108 ا 3.00 


اقسم الأرقام والوحدات حاغ2 


لجهر109 »>« 3.44 
م 10-2 << 8.72 دح 
تقويم الإجابة 


الإجابة معبر عنها بوحدات صحيحة للطول الموجي (12). وكلتا القيمتين المعروفتين في المسألة معبر عنها بثلاثة أرقام معنوية» 

لذاء يجب أن تحتوي الإجابة على ثلاثة أرقام معنوية» وهي كذلك. وقيمة الطول الموجي ضمن نطاق الطول الموجي للميكروويف 

المبين في الشكل 1-5. 

1. تحصل الأجسام على ألوانها من خلال عكسها أطوالا موجية معيئة عندما يصطدم بها اللون الأبيض. فإذا كان الطول 
الموجى للضوء المنعكس من ورقة خضراء يساوي 512 10< 4.90. فا تردد موجة هذا الضوء؟ 

2 يكن لاضع البيية | لاخترق الشخة خسم وعم عل تطاقوابم سكين )عظر بات احير ة الس الذاكالة 
ومعالحتها. ما تردد أشعة سينية طوها الموجى 10 10717< 1.15؟ 

3. عد ال وقوه وعد الف سروه مي رونا لهي رساو 117 71854102 ماهر مجه اريت 

4. تحفيز: تذيع محطة راديو 11/1 بتردد مقداره 1/1112 94.7 . في حين تذيع محطة ]/41 بتردد مقداره 2727م ا الطول 
الموجي لكل من المحطتين؟ أي الرسمين أدناه يعود إلى محطة 1:2/1» وأيها يعود إلى محطة 11/1.؟ 


© 6 
©68ى*. .*ثىووةهة 
©2008 *.*.*ر.٠.ه‏ 
9 9 9 7 7 7 7 7 وزارة ال 
ور دهن أمعنلع 06 و 5 
3 - 2021 


الطبيعة المادية للضوء )داع1.1! 01 ع:1ب غدل عاعتاسوط عد11' 


على الرغم من أن اعتبار الضوء موجة يفسر الكثير من سلوكه إلا أن هذه الحقيقة قد : 
فشلت في تفسير الكثير من صفات الضوء التي تبين أنه مادة؛ إذلم يستطع النموذج الموجي ؛: 


للضوء تفسير لماذا تطلق الأجسام الساخنة فقط ترددات محددة من الضوء عند درجات ؛ 
حرارة معينة» أولماذا تطلق بعض الفلزات إلكترونات عندما يسقط عليها ضوء ذو تردد ٍْ 


معين. لذا أدرك العلماء الحاجة إلى بناء نموذج جديدء أو مراجعة النموذج الموجي للضوء 
لمعالجة هذه الظواهر. 


مفهوم الكم تشع الأجسام ضوءًا عند تسخينهاء انظر الشكل 1-6 الذي يوضح هذه : 
الظاهرة؛ إذ تبدو قطعة الحديد رمادية داكنة عند درجة حرارة الغرفة» ولكنها تتوهج : 


باللون الأحمر عند تسخينها بصورة كافية» ثم تتحول إلى اللون البرتقالي» ثم 


الأزرق إذا سخنت أكثر. وسوف تتعلم أنْ درجة حرارة الجسم مقياس لطاقة حركة 
الجسيرات المكوئة له. فكلما سحخن الحديد أصبحت طاقته أكبر» ويبعث ألوانًا ختلفة : 


من الضوء ذات ترددات وأطوال موجية مميزة لما 


إلى اللون : 


المفردات الأكاديمية 
ٍْ الظاهرة حقيقة أو حدث قابل 
تاذل العراضيف الظحرة سر 
:| عادة التيارات الكهربائية م نالغيوم 
ىالا ر ضصأوبين الغيو منفسها - 2 ١‏ 
وهذه ظاهرة تدعى اليرق. 00 


ل يستطع النموذج الموجي تفسير انبعاث هذه الأطوال الموجية المختلفة. وفي عام 1900م 1ْ 
بدأ الفيزيائي الآلماني ماكس بلانك (1858 - 1947م) البحث عن هذه الظاهرة عندما : 
كان يدرس الضوء المنبعث من الأجسام الساخنة. وقادته هذه الدراسة إلى استنتاج ْ 
مدهش وهو: أنه يمكن للادة أن تكتسب أو تخسر طاقة على دفعات بكمية صغيرة :. 


محددة تُسمى الكم. والكم هو أقل كمية من الطاقة يمكن أن تكتسبها الذرة أو تفقدها. 


© ماذا قرأت؟ فسّر اذا يتغير لون الأجسام الساخنة تبعًا لدرجة حرارتها؟ 


أديت اكير السايقة بالعلراء إن امن عكر اننع القاة أو ينيك ل كمرات : 


متغيرة وباستمرار دون حد أدنى لهذه الكمية . فعلى سبيل المثال #فكرق عماية سكين 


قرفن من اطتر داعال فرك اللكروويف+ فق بيدوالك انا عطي إعيباقة أى كمية ا 


من الطاقه اخرارية شرج اخير عر طريق السك ل القرة والغارة الزمتة لمر + 


واللتقيقة أ وريعة لقرارة قروا كات عكينزة جراصلةاعددها نض جدواتا ىا ْ 
محددًا من الطاقة. ولأن عملية ازدياد درجة الحرارة تحدث تدريجيًا ببطء لذا تبدو الزيادة ٍ 


في درجة الحرارة وكأنها مستمرة بدلا من حدوثها على دفعات صغيرة. 


ا درجة حرارة الخو وجول !ايع اللون 


فسرالعلاقة بين اللون ودرجة 


المنبعث من فلز ساخن؛ مثل الحديد الموجود عن 


اليمينء على درجة الحرارة. فالحديد رمادي 


الأحمرء ثم إلى البرتقالي 0 
لا التعليخ 


راكذا 3 الخناطلةا 6 


5 


| اقترح بلانك أن الطاقة المنبعئة من الأجسام الساخنة مُكمأة» ثم أثبت رياضيًا وجود علاقة بين 
الخيمياء في واقك الحياة ٍ طاقة الكم وتردد الإشعاع المنبعث. 


الطافقة الشمسية 
ديس حدس : حيث 1 طاقة الكم 


0 ظ [ -200005 12 قايت يلاتك 


حي 


ل التهروضوئية تستعمل .| ابت بلانك يساوي 5.[؛*107 6.626 حيث [ رمز الول وهو وحدة الطاقة العالمية. وتظهر 

الخلايا وضوئية التثير . المعادلة ازدياد طاقة الإشعاع بازدياد تردده لا. 

اا . واعتهادًا على نظرية بلانلك لكل ترد معين. فإن المادة تشع أو تمتص طاقة بمضاعفات صحيحة 
: لقيم /121» مثل/1121 .21210 .31117 وما إلى ذلك. وتشبه هذه العملية بناء طفل لحدار من المكعبات 
: الخشبية. إذ يستطيع الطفل أن يزيد أو ينقص من ارتفاع الجدار» بوضع أو إزالة عدد من المكعبات. 
ْ وبالمثل تمتلك المادة مقادير محددة وثابتة من طاقة الكم - لا يوجد بينها كميات أخرى من الطاقة. 
| التأثيرالكهروضوني توصّل العلماء إلى أن النموذج الموجي للضوء لم يكن قادرًا على تفسير 
ٍ الظاهرة المسأة بالتأثير الكهروضوئي. 
ٍ وف التأتَير الكهروضوتيء تنبعث الإلكترونات المسماة الفوتوإلكترونات من سطح الفلز عندما 
ْ يسقط عليه ضوء بتردد مساو لتردد الفوتونء أو أعلى منه. على سطح الفلزء »كما في الشكل 
1-7 . ويتنباً النموذج الموجيء أنه حتى الضوء المنخفض الطاقة. والمنخفض التردد سوف يتراكم 
. ويوفرالطاقة اللازمة لإطلاق الفوتوإلكترونات من فلز ما مع مرور الوقت. وفي الحقيقة» لن 
يطلق الفلز الفوتوإلكترونات إذا كان الضوء الساقط عليه ذا تردد أقل من التردد اللازم لإطلاق 
الفوتوإلكترون. فعلى سبيل المثال» لا يمكن للضوء الأقل ترددًا من 812 1.141015إطلاق 
| الفوتوإلكترونات من فلز الفضة مهما كانت شدته أو زمن تأثيره. إلا أن الضوء الباهت الذي 
]| تردده يساوي112 10:5 »1.14 أو أكبر من ذلك يطلق الفوتوإلكترونات من فلز الفضة. 
1 #© ماذا قرأت؟ صف التأثير الكهروضوئي 


التردد 
طاقة الكم تساوي حاصل ضرب ثابت بلانك 2# تردد الضوء. 


© 
إلكترون منبعث من السطح 
(فوتو إلكترون) 


الشكل 1-7 يحدث التأثير الكهروضوئي 
عندما يصطدم ضوء بتردد معين بسطح فلز 
فيطلق إلكترونات. وعندما تزداد شدة الضوء 
يزداد عدد الإلكترونات المنيعثة. وعندما يزيد 
تردد ([طاقة) الضوءء تزيد طاقة الإلكترونات 
المنبعثة. 


مهن معن لغ )06 اد ايم 


2021 - 3 


الطبيعة الثنائية للضوء افترض ألبرت أينشتاين في عام 1905م لتوضيح التأثبر الكهروضوئي ْ 
أن الضوء له طبيعة ثنائية؛ فلحزمة الضوء خواص موجية: وأخرى مادية . ويمكن القول إنه حزمة : 
افعامو الطاقة تبس الفركونات . والفوتون بجْسيم لا كتلة له يحمل كما من الطاقة ف افك ل 
لفكرة بلانك عن طاقة الكم» وجد أينشتاين أن طاقة الفوتون تعتمد على تردده. 


طافة الفوتون 


حيث 15 طاقة الفوتون 
لاط - 3 ثابت بلانك 


7 التردد 
طاقة الفوتون تساوي حاصل ضرب ثابت بلانك 2# تردد الضوء. 


20011 


وكا اقترح أينشتاين أيضًا أن لكل فوتون حدًا معي من الطاقة يؤدي إلى إطلاق الفوتو إلكترون ؛ 
من سطح الفلز. وبناءً على ذلك» فإن الأعداد الصغيرة من الفوتونات التي لما طاقة أعلى من 

انه قبن" “الذي أشار إليها بعسعايى سرف غنيب ف التاير الكوروصيرني وإظلاف العرتو. . 
إلكترون. هذا وقد فاز أينشتاين بجائزة نوبل في الفيزياء عام 1921م لقيامه بهذا البحث. 2 ؛ 


موجة الفوتونات المنعكسة:؛ ثم على طاقتها. ما طاقة فوتون الجزء البنفسجي لضوء الشمس إذا كان تردده 10148-1 * 7.230؟ 


تحليل المسألة 
المعطيات المطلوب 
8-1 4< 7.230 در ا 
5.5 2< 6.626 د[ 
حساب المطلوب 
اكتب معادلة طاقة الفوتون لاط - 0 


عوض 1014814 »< 7.230 - 2 , و10534[.5 << 6.626 دك (8-1 1014 »< 10-34[.5(07.230 << 6.626) - 


000 
قم بضرب الأرقام والوحدات ثم اقسمها [ 109 >< 4.791 و8 
لكا تقويم الإجابة 
إن طاقة الفوتون الواحد من الضوء صغيرة للغاية ى] هو متوقع. ووحدة الطاقة هي الجول» وهناك أربعة أرقام معنوية. 
5. احسب طاقة الفوتون الواحد في كل من الإشعاعات الكهر ومغناطيسية الآتية: 

مق +1058 652 م. 1013112« 9.50 ©. 1015812 1.05 
6. تستتخدم موجات الميكروويف التي طوها الموجي 125120 :0 لتسخين الطعام . ما طاقة فوتون واحد من إشعاع 06 
7 تحفيز. يدل مركب كلوريد النحاس الأحادي في صناعة الألعاب النارية: فعندما سحن إلى دجن عو 900016 رين 

يشع لونًا أزرق ذا طول موجي 1021113 4.50. ما طاقة فوتون واحد في هذا الضوء؟ اهتعب 

3 


ور دهن لعنالع 06 بماكا 


8 


تحديد ماهية المركبات 


كيف يختلف لون اللهب باختلاف العناصر؟ 


خطوات العمل ك8 ها 8 نح 


أآه 
2 


شا الشلؤمة 3 المحتير. 

205 شلك ادن أو أحد أعواد تنظيف 
الأذن القطنية ( يعد مسكه بالملقط) الستة 
محلول كلوريد الليثيوم, ثم عرضه 
للهب بنزنء ولاحظ لون اللهب. وسجل 
نك نك كدرل السانات. 


٠‏ كرر الخطوة 2 مستخدما محاليل الفلزات 


الآتية: كلوريد الصوديوم؛ كلوريد 
البوتاسيوم كلوريد الكالسيوم 
كلوريد الاسترانشيوم؛ وسجل لون كل 
لهب 4# جدول البيانات. 


٠‏ كارن نتائج اختبارلون اللهب بما كتيب 


1 2 الكنان. 


٠.‏ الحطلكود 2 مستحخدمًا عينة من 


ا ول لرودكيهاالمعلمءثم 
سجل لون اللهب الناتج. 


ك0 2 هذ التطن المستعملة كما 


يرشدك المعلم. 


التحليل 


٠.‏ اقترح سبب إعطاء ركب لونا 


مختلفًا للهب بنزن على الرغم من 
احتواتها جميعًا على الكلوريد. 


٠‏ وضح كيف يرتبط اختبار لون لهب 


٠‏ استنتج هوية المادة المجهولة, ياه إجابتك. 


الشكل 1-8 يمكن فصل اللون الأرجواني المنبعث من 


طيف الانبعاث الذري 
2تاععم5 دامأوعتصدظ عتستمقم 


| هل تساءلت كيف ينشأ الضوء في مصابيح النيون المتوهجة؟ هذه العملية ظاهرة 
| أخرى لا يمكن تفسيرها بواسطة النموذج الموجي للضوء. ينتج ضوء النيون عند 
: مرور الكهرباء في أنبوب مليء بغاز النيون» حيث تمتص ذرات النيون الطاقة» 
: وتنتة إل حالة عدم الاستقرار (إثارة). وحتى تعود إل حالة الاسترار ينيغي 
:| أن تبعث الضوء لكي تطلق الطاقة التي امتصتها. وعند مرور ضوء النيون من 
ْ خلال منشور زجاجي ينتج عن ذلك طيف الانبعاث الذري للنيون. 
122222122 صر ما هو مجموعة من ترددات الموجات 
الكهرومةاطيسية المتطلقة من كرات العنصر: ويتكرق طيف الاتيعاث الذر 
| للثيون من عدة خطوط منفصلة من الألوان مرتبطة مع ترددات الإشعاع المنبعثة 
:| من ذرات النيون» وهو ليس مدّى متصلا من الألوان» كما هو الحال في الطيف 
: المرئي للضوء الأبيض. 


© ماذا قرأت؟ وضح كيف ينتج طيف الانبعاث؟ 


ْ لكل عنصر طيف انبعاث ذري فريد ومميز يستخدم لتعرّف العنصر أو تحديد ما 
: إذا كان ذلك العنصر جزءًا من مركب. فعلى سبيل المثال» عندما يغمس سلك 
بلاتين ني محلول نترات الاسترانشيوم ويعرض على لحب بنزنء تبعث ذرات 
:| الاسترونشيوم لوا أحمر مميئرا. ويمكنك إجراء اختبار لون اللهب هذا على 
ْ مجموعة من العناصر في المختبر. 


يوضح الشكل 1-8 التوهج الأرجواني - الزهري المميز الناتج عن تبيج ذرات 
:| الهيدروجين, والذي ينتج عند مروره بمنشور خطوط الطيف الأربعة المميزة 
: لعنصر الهيدروجين. لاحظ اختلاف الطبيعة الخطية لطيف انبعاث الهيدروجين 
ْ الذري عن طبيعة الطيف المستمر. 


طيف الانبعاث الذري مميز للعنصر» ويمكن 


استخدامه لتعرف ذلك العنصر. وإن حقيقة ظهور ألوان معيئة فقط في طيف 
ٌْ الانبعاث الذري للعنصر يعنى انبعاث ترددات محددة من الضوء. ولأن 


يفصل المنشور الضوء ) فتحة 


إلى مكوناته / 
طيف الانبعاث الذري للهيدروجين من أربعة خطوط بأطوال ا 
5 3 < ©6 اوه © 
0005 2 ا 
500 1 قة؟ 750 700 650 600 55 500 450 0 (صم)ح 2 1 3 
حدد اي خط له اعلى طاقة الهيدروجيّن ضو. 


طيف الانبعاث الذري للهيدروجين هنأ معدالع عه بللاكأاص ألا 


500 600 000 


400 


الشكل 1-9 الطيف الأول: طيف امتصاص. 
وترتبط الخطوط السوداء مع تبردذات معينة 
يمتصها عنصر محدد هوالهيليوم ش هذه 
الحالة. ويمكن مطابقتها بالخطوط الملونة ب طيف 
انبعاث الهيليوم المبين أسفل طيف الامتصاص. 


500 600 000 


هذه الترودات التبحفة مر تظة مم الطاقة وفما للمعادلة 12ت 
بعثة مرتبطة مع و 


400 


1ع لذاتن تشعث : 


دمغمطم 


الفوتوإلكترونات ذات الطاقات المحددة فقط. ولم يتنبا أحد ,هذه الحقائق من خلال . 
قوانين الفيزياء الكلاسيكية» بل توقع العلماء ملاحظة انبعاث طيف مستمر من الألوان : 
عندما تفقد الإلكترونات المثارة طاقتها. تمتص العناصر ترددات محددة من الضوء فيتكون : 
طق الاسقناض. وتظير اللزرووات المعضة ف ظيف الاسسياضى كاب اتغطوط سوةافن... 
كا في الشكل 1-9. وعند مقارنة الخطوط السوداء بطيف الانبعاث الخاص بالعناصر ؛ 
يستطيع العلماء أن يحددوا تركيب الطبقات الخارجية للنجوم. : 


]| تشههه 


8. |2071 قارن بين الطبيعة الموجية والطبيعة المادية للضوء. 
9. صف الظاهرة التي يمكن أن تفسّر بواسطة النموذج المادي للضوء فقط. 


بسرعة الضوء في الفراغ. 


عددة. 


100 سطرط ملوّنة ومنفصلة. 


000 الكهرومخغتاطيسية : 


ث المادة الطاقة وتمتصها : 


ج الضوء الأبيض طيفا مستمرًا. : 
كون طيف انبعاث العنصر من : 


1. قوم استعمل نظرية بلانك لمعرفة كمية الطاقة التي تكتسبها المادة أو تفقدها. 
2. ناقش الطريقة التي استخدم فيها أينشتاين مفهوم الكم عند بلانك 


لتوضيح التأثير الكهروضوئي. 


3. اميطاف تددن 5 235 ماء مندرجة حرارة 2260-6 
إلى ©" 94.4 في الميكروويف [104 <ا 7.06 من الطاقة» إذا كان تردد 
200 881007005 ]عد الكيات اللازمة للحصول 


على [ 1014 7.06 من الطاقة. 


4. تفسير الرسوم العلمية. استعن بالشكل 1-5 وما تعرفه عن الإشعاع 


الكهرومغناطيسى للمقابلة بين القائمتين الآتيتين. 


2 أعال تركذ 
3. أعلى طاقة 


2600 
©6. موجات الراديو 


© ووه© 

©6..* ...هوه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليع 


م 00 


52 


ج الميكانيكي الكمي 


الموجية - الجسيمية لدي برولي 

1الشك 00 في 

النظرة الحالية للإلكترونات في 

الذرة. 

4) تعرّف العلاقة بين مستويات 
الطاقة الرئيسة والمستويات 
الثانوية والمستويات الفرعية 


لذرة ال هيدروجين. 
مراجعة المفردات 
الدذرة: تقر جزرءمن 
لعنصر حتفظ بجميع خواصه. 
وتتكون من الإلكترونات 
والبروتونات والنيوترونات. 
المفردات الجديدة 
حالة الإثارة 
العدد الكمى 
مبدأً الشك ايز نبرج 
النموذج الميكانيكي الكمي للذرة 
المستوى 
العدد الكمى الرئيس 
مستوى الطاقة الرئيس 
مستوى الطاقة الثانوي 


رابط الدرس الرقمي 


نظرية الكم والذرة 
0 12 2110 1110157 0011313111111 
تساعدك الخصائص الموجية للالكترونات على الربط بين طيف 
الانبعاث الذري وطاقة الذرة ومستويات الطاقة. 
الربط مع الحياة تصور أنك ترتقي سل)ء هل تستطيع الوقوف بين درجاته بكلتا رجليك؟ إنك 


لا تستطيع فعل ذلك؛ لأنك لا تقدر على الوقوف في الحواء. وهذا يشبه ما تقوم به الإلكترونات 
في مستويات الطاقة في الذرات. 


تالع. داعا 11/11 


نموذج بور للذرة <22مغ4 عطا 1ه اع1100 وتامظ 


فمّسر نموذج الطبيعة الموجية - الجسيمية للضوء العديدٌ من الظواهر المتخصصة:؛ ولكن بقي 
العلماء غير قادرين على فهم العلاقات بين البناء الذريء والإلكترونات» وطيف الانبعاث 
الذري. تذكر تمااسبق أن طيف الانبعاث الذري للهيدروجين منفصل؛ أي يتكون من ترددات 
15 من الضوء. كاذايكون طيق الاثيغات الذرى للعداصر منصلا وليس متصأد؟ 
طاقة ذرة الهيدروجين استفاد العالم نيلز بور من أفكار العالمين بلانك وأينشتاين» واقترح أن 
لذرة ال هيدروجين مستويات طاقة معينة يسمح للإلكترونات أن توجد فيها. وتسمى الحالة التي 
تكون إلكترونات الذرة فيها أدنى طاقة حالة الاستقرار أما عندما تكتسب إلكترونات الذرة 
الطاقة فتصبح في حالة إثارة. 

كما ربط بور أيضا بين مستويات الطاقة لذرة الحيدروجين والإلكترون داخلها. واقترح أن 
الإلكترون في ذرة الميدروجين يتحرك حول النواة في مدارات دائرية مسموح بها فقط. وكلم| 
صغر مدار الإلكترون قلت طاقته أو قل مستوى الطاقة. وعلى العكس من ذلكء كلما كبر مدار 
الإلكترون زادت طاقة الذرة أو زاد مستوى الطاقة. وبناءً على ذلكء فإن لذرة الميدروجين حاللات 
إثارة كثيرة» رغم أنها تحتوي على إلكترون واحد. والشكل 1-10 يوضح أفكار العالم بور. 


الشكل 1-10 يوضح ذرة تحتوي على إلكترون واحد . يوجد 4# حالته المستقرة # المستوى الأقل طاقة, 
وعندما تكون الذرة 4 حالة إثارة يكون الإلكترون 4 مستوى طاقة أعلى. 


ااكترون بي 
إلكترون 
نواة نواة 

©6 ومة© 

١و6‏ .كامووهة 

©ه. ٠‏ ,6ه 
وزارة التعتليح 
حالة الاستقرار حائة الاثارة دهن معنلءع عه بللاكاصاالطة 
2021 


الجدول 1-1 وصف بور لذرة الهيدروجين 
حص | ظ 1 15 


الأول [ حم 0,229 
الثاني 0-2 0 0 ا 0 
الثالث 3< م 0476 || 3 ,918 - 1 
7 0 0646 | 4 04 120 
| الخامس 11-5 1 ا 5 ,2518 د18 
00 0 1.90 6 ,361 حي 
البنايع 127 259 7 ,4917 - 1 


خصص بور لكل مدار عددًا صحيجحا (10): أطلق عليه اسم العدد الكمي من أجل استكمال ٍ 
حساباته. ى) قام بحساب أنصاف أقطار المدارات. وكان نصف قطر المدار الأول 1<« مساويًا : 
3 0.0529 ». ونصف قطر المدار الثاني 12-2 مساويًا 12320 0.212. ويلخص الجدول 1-1 ؛ 
معلومات إضافية وصف بها العالم بور المدارات المسموح بها ومستويات الطاقة. : 
طيف الهيدروجين الخطي اقترح بور أن ذرة الهيدروجين تكون في ال حالة المستقرة - وتسمى ؛ 
أيضًا مستوى الطاقة الأول - عندما يكون الإلكترون الوحيد في مستوى الطاقة 5-1. ولا : 
تشع الذرة الطاقة عند هذه الحالة. وعندما تضاف طاقة من مصدر خارجي إلى الذرة ينتقل ؛ 
الإلكترون إلى مستوى طاقة أعلى مثل مستوى الطاقة 7-2 الموضح في الشكل 1-11. ومثل ْ 
هذا الانتقال للإلكترون يجعل الذرة في حالة الإثارة. وعندما تكون الذرة في حالة الإثارة (وضع : 
غير مستقر للذرة) يمكن أن ينتقل الإلكترون من مستوى الطاقة الأعلى إلى مستوى الطاقة : 
الأقل. ونتيجة لهذا الانتقال» ترسل الذرة فوتونا له طاقة تساوي الفرق بين طاقة المستويين. 
فرق الطاقة - طاقة المستوى الأعلى - طاقة المستوى الأدنى - طاقة الفوتون - 11 


السلاسل تتحت الحمراء 
(باشن معماء225) 


سلاسل الضوء المرئي 
(با مر ةع مطلد8) 


© .وهة© 
السلاسل فوق البنفسجية © *. .6يمموهة 
ا ل الى 4 2 
زئيمان سهدز1) . ١‏ 
وزارة التعليثر 


الشكل 1-11 عندما ينتقل الإلكترون من 
مستوى الطاقة الأعلى إلى مستوى الطاقة الأقل 
ينطلق فوتون. وتنتج السلاسل فوق البنفسجية 
(ليمان)؛ والمرتية ( بالمر)؛ وتحت الحمراء 
( باشن) عند انتقال الإلكترونات إلى مستويات 
1-2 و2-12 و12 -3 على الترتيب. 


بدونامعن لط 6م يياعيها١‏ 


5 


الشكل 1-12 مستويات الطاقة مشابهة 52 5ك 2 لك ديع كأ كه يد كك كه كد 
لدرجات السلم. وتمثل الخطوط المرئية الأربعة 

عودة الإلكترون من المستويات (11) الأعلى 
إلى المستوى 11-2. وكلما زادت قيمة 211 


اقتربت مستويات طاقة الذرة أكثر بعضها 


<7هه طافة ذرة الهيدروجين ‏ سمسمهد 


ٍِ يمكنك مقارنة مستويات الطاقة لذرة ال هيدروجين بدرجات السلم. حيث يمكن 
لالشخص أن يصعد أو يبيبط من درجة إلى أخرى. وكذلك حال إلكترون ذرة 
: الهميدروجين؛ حيث يمكنه الانتقال فقط من مستوى مسموح به إلى آخر. ولذا يمكن 
]| أن تنبعث أو تمنص كميات معينة من الطاقة تساوي فرق الطاقة بين المستويين. 
: يوضح الشكل 1-12 أن مستويات الطاقة في ذرة الهيدروجين لا يبعد بعضها عن 
: بعض مسافات متساوية» وذلك بخلاف درجات السلم. ى| يوضح هذا الشكل أيضا 
: تنقلات الإلكترون الأربعة التي تنتج الخطوط المرئية في طيف الانبعاث الذري لذرة 
: الهيدروجين. ويُنتج انتقال الإلكترون من مستويات الطاقة العليا إلى المستوى الثاني 
| 2-2 خطوط الهميدروجين المرئية كلهاء والتى تشكل ساسلة بالمر. وكما قيست طاقة 
| انتقال الإلكترون في المنطقة غير المرئية» مثل سلسلة ليمان (فوق البنفسجية) التي ينتقل 
: فيها الإلكترون إلى المستوى 11-1»؛ وكذلك سلسلة باشن (تحت الحمراء»» التي تنتج 
: عن انتقال الإلكترون إلى المستوى 12-3. 

© ماذا قرأت؟ وضح اذا ينتج عن سلوك الإلكترون في الذرة ألوان مختلفة للضوء؟ 
: حدود نموذج بور فسر نموذج بور الطيف المرئي للهيدروجينء إلا أنه لم يستطع 
تفسير طيف أي عنصر آخرء كا أنه لم يفسر السلوك الكيميائي للذرات. وعلى الرغم 
: من أن فكرة بور عن ذرة الهيدروجين وضعت الأساس للناذج الذرية اللاحقة, إلا 
ْ أن التجارب اللاحقة أوضحت خطأ نموذج بور بشكل أساسي؛ إذم تفهم حركة 
. الإلكترونات في الذرات بصورة تامة حتى الآن» وهناك أدلة تؤكوٍ ب للكت وواقعٍ لا 


ْ تتحرك حول النواة في مدارات دائرية. وزارة التعليح 
: صهلأمعنالع 6ه زاماكا و أايا 
3 - 2021 


النموذج الميكانيكي الكمي للذرة 
6601 عط 01 أع15100 لدأ تتمطاعع11! مسن تاسدن01) ع1" 

اقتنع العلماء في متتصف القرن العشرين أن نموذج بور للذرة غير صحيح» فوضعوا تصورات ؛ 
جديدة ومبتكرة تبين كيف تتوزع الإلكترونات في الذرات. ففي عام 1924م اقترح أحد طلاب ؛: 
الدراسات العليا في الفيزياء - اسمه لوي دي برولي 18108116 126 (1892 -1987 م)- فكرة : 


أدت إلى تفسير مستويات الطاقة الثابتة في نموذج بور. 


الالكترونات موجات اعتقد دي برولي أن للجسيمات المتحركة خواص الموجات. وقد عرف : 
دي برولي أنه إذا كان للإلكترون حركة الموجة وكان مقيدًا بمدارات دائرية أنصاف أقطارها : 
ثابتة» فإنه يستطيع إشعاع موجات ذات أطوال موجية وترددات وطاقات معينة فقط. وبتطوير : 
فكرته اشتق دي برولي المعادلة الاتية: 1 


العلاقة بين الجسيم والموجة الكهرومغناطيسية 
تمثل طول الموجة تمذل كتلة الجسيمات 
ط ثابت بلانك ٠17‏ تمثل السرعة 

طول موجة الجسيم هي النسبة بين ثابت بلانك؛ وناتج ضرب كتلة الجسيم 2 سرعته. 


( 11 


تفسير الرسوم العلمية 
ما تنلات الالكترون التي تفسر سلسلة با مر؟ يتكون طيف 
انبعاث الميدروجين من ثلاث سلاسل من الخطوط. فبعض 
الأطوال الموجية فوق بنفسجية (سلسلة ليهان)» وبعضها الآخر 
تحت حمراء (سلسلة باشن)» وتشكل الأطوال الموجية المرئية 
ساسلة بالمر. يعزو نموذج بورالذري هذه الخطوط الطيفية إلى التغكيرالناقد 
انتقال إلكترون من مستويات الطاقة العليا التى تكون فيها 

: : 1. ا حسب الطولا نتقال الإالكترون با 
12-2 إلى مستويات الطاقة المنخفضة التى يكون فيها,2 -2. 6 ل الوجي لاتفال الإلكتروت بين 

6 المدارات: 

التحليل ىت 
تو ض ح الصورة عا الجهة اليسرى بعض تنقلات الإلكترون 2 - 12 :5 - .ع 2 ,11 :3ح 1 .2 
في سلسلةبالمر لل 0000 دسل اللطوط 2 -,2 :6 -بط.ك 2-,2 4 حص .ط 
افوا وا نا ووس الي 3 اروض بين الظول لوجي فى ة بالمرء وآلني 
ا سستر ال اسوانامواات الصنوة نيا يذل 
قد اوبات يمل نبي للحيو تتوافق أطوال الموجات مع الأخذ بعين الاعتبار خطأ 
107127» 1.09678 ثابت ريدبرج. التجربة وعدم دقة الحسابات؟ وضح إجابتك. واحد 


2 0 5 3 

حن د -_ ل 107 » 1.09678 -2 /1 إنجستروم (48) يساوي 12 - ١‏ 
1 1 5 1 50 ا 
وتحدث في سلسلة بالمر انتقالات الإلكترون من المستويات . طبق معادلة 122/2 - 1 لتحدلة علأقت إِلكم ذُكعْ 


ٍ مبدأ هايزنبرج للشك كشف العلماء - ومنهم رذرفورد 1111111611010 وبور ودي برولي 


14 0 
: - خفايا الذرة بالتدريج. إلا أن الاستنتاج الذي توصل إليه عالم الفيزياء النظرية 
59 5 . هايزنبرج 1161562618 (1901- 1976م) كان له آثاره الكبيرة في النماذج الذرية. 


7 اس عن ره . أوضح هايزنبرج أنه من المستحيل أن تأخذ أي قياسات لجسم ما دون التأثير فيه. فعللى 
: سبيل المثال» تصور محاولة إيجاد موقع بالون متنقل مليء بغاز الهيليوم في غرفة مظلمة؛ 
| فإذا حركت يدك تستطيع أن تحدد موقع البالون عندما تلمسه. إلا أنك عندما تلمس 


ليل التصادم ْ البالون تنقل إليه طاقة وتغير مكانه. وتستطيع أيضًا أن تحدد مكان البالون بإضاءة 
مصباح يدوي. وباستخدام هذه الطريقة تنعكس فوتونات الضوء من البالون وتصل 
يزداد الطول 4 


العيفعنء كاذ انالرت. 
| ولأن البالون جسم كبير نسبيّاء لذا يكون تأثير الفوتونات المنعكس عنه على موقعه 
ْ صغيرًا جدًا وغير ملاحظ. ولكن تصور محاولة تحديد مكان الإلكترون باصطدامه مع 
| فوتون عالي الطاقة. ولأن للفوتون طاقة ممائلة لطاقة الإلكترون نفسه. لذا فإن التصادم 
. بين الجسمين يغير كلا من الطول الموجي للفوتون وموقع الإلكترون وسرعته المتجهة. 
بعد التصادم ْ كما في الشكا 1-3 أي أنه يحدث تغير لا يمكر: تجاهله في مكان الإلكترون وحركته. 
لقد أدى تحليل هايزنبرج لمثل تلك التصادمات بين الفوتونات والإلكترونات إلى 
انشع 1-13 مندما بصم فتن | استتاجه التاريني» وهو لبجلل" الذي ينص على أن من المستحيل 
مع إلكترون ساكن تتغير كل من سرعة معرفة سرعة جسيم ومكانه في الوقت نفسه بدقة. 
الإلكترون ومكانه. وهذا يوضح مبداً : ١‏ 
ّ ماذا قرأت؟ وضح مبدأ هايزنرح للشك. 
هايزتبرج للشك. فمن المستحيل أن نعرف 0 : 2 د اكرات وصح ميد تابر برج 
مكان الجسيم وسرعته 4# الوقت نفسه. : وعلى الرغم من أن العلماء قد وجدوا مبدأً هايزنبرج في تلك الحقبة صعب القبول» 
| إلا أنه أثبت أنه يصف المحدّدات الأساسية لما يمكن ملاحظته؛ فتأثير تصادم الفوتون 
+ بالجسم الكبير - مثل البالون المليء بالهيليوم - قليل» بحيث إن الشك في موقعه أصغر 
: من أن يقاس. ولكن هذه الحالة لا تشبه إلكتروئًا يتحرك بسرعة 5/ 6210912 قرب 
ْ النواة. فعدم التتحديد أو الشك في مكان الإلكترون هو على الأقل 772" 10» وهذا 
| أكبر 10 مرات تقريبًا من قطر الذرة. 
ٍ ويعني مبدأ هايزنبرج للشك أيضًا أنه من المستحيل تحديد مسارات ثابتة للإلكترونات 
مثل المدارات الدائرية في نموذج بوره وأن الكمية الوحيدة التي يمكن معرفتها همي 
| المكان الذي يحتمل أن يوجد فيه إلكترون حول النواة. 


تزداد سرعة 
الالكترون 


فسر لاذا تتغير طاقة الفوتون؟ 


© ووهة© 
© * ا لال 
©ه.. ٠‏ 6ه 

وزارة التعليح 

حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 

2021 - 3 


معادلة شرودنجر الموجية في عام 1926م تابع الفيزيائي النمساوي إيروين ؛ 
شرودنجر 5011100112861 (1887 - 1961م) نظرية الموجة - الجسيم التي اقترحها : 
دي برولي» واشتق شرودنجر معادلة على اعتبار أن إلكترون ذرة الهيدروجين موجة. وظهر ؛ 
أن نموذج شرودنجر لذرة الهيدروجين ينطبق جيدًا على ذرات العناصر الأخرى. وهوما ؛ 
فشل نموذج بور في تحقيقه. ويسمى النموذج الذري الذي يعامل الإلكترونات على أنها ؛ 


موجات بالنموذج الموج المبكائبكي ادر أد 11111111111[ كاه 


ال حال في نموذج بورء يحدد النموذج الميكانيكي الكمي طاقة الإلكترون بقيم معينة إلا : 


أنه - بخلاف نموذج بور - لا يحاول وصف مسار الإلكترون حول النواة. 


#© ماذا قرأت؟ قنارن بين نموذج بور والنموذج الميكانيكي الكمي للذرة. 


أعتبر كل حل لمعادلة شرودنجر يمثل دالة موجية» ترتبط مع احتمال وجود الإلكترون ؛ 
ضمن حجم معين من الفراغ حول النواة. تذكر من خلال دراستك للرياضيات أن حادثة : 


ماذات احتمال عال تكون أكثر قابلية للحدوث من الحادثة ذات الاحتمال المنخفض. 


موقع الإلكترون ا محتمل تتنبأً دالة الموجة بمنطقة ثلاثية الأبعاد للإلكترون حول ؛ 


النواة تسمى المستوى» وهو يصف الموقع المحتمل لوجود إلكترون. يشبه المستوى 


الفرعي سحابة تتناسب كثافتها عند نقطة معينة مع احتمال وجود الإلكترون عند تلك 1 
النقطة. ويوضح الشكل 1-142 خريطة الكثافة الإلكترونية (السحابة الإلكترونية) التي ٍْ 
تصف الإلكترون في مستوى الطاقة الأدنى» كما أنها تعد صورة لحظية لحركة الإلكترون : 
حول النواة» حيث تمثل كل نقطة فيها موقع الإلكترون عند لحظة معينة من الوقت. وتمثل ْ 
الكثافة العالية للنقاط قرب النواة احتمالا كبيرًا لوجود الإلكترون في هذا الموقع. إلا ؛ 
أنه - بسبب عدم وجود حدود ثابتة للسحابة - من الممكن أيضًا أن يوجد الإلكترون على ْ 


مسافة أبعد من النواة. 


© ماذا قرأت؟ صف أين توجد الإلكترونات في ذرة ما؟ 


الحد 


خريطة الكثافة الالكترونية 
( السحابة الالكترونية) 


الشكل 1-14 تمثل خريطة الكثافة احتمال 
وجود إلكترون 4 موقع معين حول النواة. 
3. تظهر الكثافة العالية للنقاط قرب النواة أن 
احتمال وجود الإلكترون قرب النواة كبير جدًا. 
0. يحتمل وجود الإلكترون بنسبة 9090 ضمن 
المنطقة الدائرية الظاهرة عند أي لحظة. 
وأحيانًا يتم اعتبارهذه المنطقة تمثيل لحدود 


الذرة. و4 هذا ا فقسا 


5مس عع ح”)» 00 آلا 


ثلاثي الأبعاد لكرة تحتوي عاج | اه 


52 


: مستويات ذرة الهيدروجين كله نط0 عتسدمغة ولدعع 1197:11:60 


1 لآن حدود المستوى غير واضحة فليس للمستوى حجم ثابت ودقيق. وللتغلب على عدم 
| التحديد المؤكد في موقع الإلكترون يرسم الكيميائيون سطحًا للمستوى يحتوي على 9090 
ِْ | من الاحتمال الكلي لوجود الإلكترون. وهذا يعني أن احتمال وجود الإلكترون ضمن هذه 
00 ]| الحدودهو 0.9 واحتمال وجوده خارجها هو 0.1. وبعبارة أخرى» فإن احتمال وجود 
1 + الإلكترون قريبًا من النواة وضمن الحجم المعرف بالحدود أكثر من احتمال وجوده خارج 


ل[ 2 : 
ذلك الحجم. والدائرة في الشكل 1-141 تمثل 9090 من مستوى الحيدروجين الأقل طاقة. 

ل 3 
7 : عدد الكم الرئيس تذكر أن نموذج بور قد عين أعداد الكم لمدارات الإلكترون. وعين 

4 8 
0 , ٌ! النموذج الكمي بصورة مشابهة أربعة أعداد كم للمستويات الذرية. يعد العدد الأول هو 


د , | عدد الكم الرئيس (2)» الذي يشير إلى الحجم النسبي وطاقة المستويات؛ إذ كلم| ازدادت قيمة 
9 | | © زاد حجم المستوىء لذا يقضي الإلكترون وقنًا أكبر بعيدًا عن النواة» وتزداد طاقة الذرة. 
ْ لذا تحدد د مستويات الطاقة الرئيسة للذرة» ويإسمى كل منها ل1711111111111]. وقد 
ْ أعطي مستوى الطاقة الآدنى للذرة عدد كم رئيسي يساوي (1). وعندما يحتل إلكترون ذرة 
ٍ الميدروجين الوحيد المستوى 11-1 تكون الذرة في الحالة المستقرة. وقد تم تحديد 7 مستويات 
ْ طاقة لذرة الميدروجينء أعطيت أعدادًا (5) تتراوح بين 1 و 7. 


مستويات الطاقة الثانوية تحتوي مستويات الطاقة الرئيسة على مستويات ثانوية. 


2 5 كه : ا ء م 3 

4 ظ د :| مستويين ثانويين للطاقة» ومستوى الطاقة الرئيس 3 من ثلاثة مستويات ثانوية» ومستوى 
مد | : | الطاقة الرئيس 4 من أربعة مستويات ثانوية» أما مستويات الطاقة الرئيسة (7-5) من أربعة 
4د أ ١‏ | مستويات ثانوية كالمستوى الرئيس الرابع. ولمعرفة العلاقة بين مستويات الطاقة الرئيسة 


| والمستويات الثانوية بطريقة أفضلء انظر إلى الشكل 1-15. فكلما ارتفعت إلى أعلى تحتوي 
الصفوف على مقاعد أكثر. وكذلك يتزايد عدد المستويات الثانوية للطاقة في مستوى الطاقة 
الرئيس عندما تزداد قيمة 12. 


الشكل 1-15 يمكن التفكيرك# مستويات الطاقة وكأنها صفوف المقاعد # هذا المسرح الأثري؛ إذ تحتوي الصفوف العليا على مقاعد أكثر. 


وبشكل ممائل؛ تحتوي مستويات الطاقة الأبعد عن النواة على مستويات ثانوية أكثر للطاقة. 


4 مستويات ثانوية 4 - د الت وى 


3 مستويات ثانوية 3 - 11 


وده 
مستويان ثانويان 2 - 11 0ه 


وزارة التعتليحم 


هلع نالع عه بللاكاص لطا 


2021 8 


#© ماذا قرأت؟ وضح العلاقة بين مستويات الطاقة الرئيسة والمستويات الثانوية. 

أشكال ال مستويات الفرعية تسمى المستويات الثانوية 5» ».+ حسب أشكال المستويات 1 
الفرعية اقسعويات #ستيعها كروي الشكال»و اتويات« بحيعها تكرة من فصين: فلا . 
مستويات 4 و فليس ها الشكل نفسه. ويحتوي كل مستوى على إلكترونين كحد أعلى. : 
ويكون شكل المستوى الفرعي الوحيد في مستوى الطاقة الرئيس الأول كرويًا مطابقًا ؛ 
لشكل المستوى الفرعي 15 الذي يوجد فيه. ويطلق على الممستويين الثانويين في مستوى ؛ 
الطاقة الرئيس الثاني» م2 » 25. والمستوى الثانوي 25 يحوي المستوى الفرعي 25 ذا الشكل : 
الكروي مثل شكل المستوى الفرعي 18 ولكنه أكبر حجماء ىا في الشكل 1-168. ْ 
ويُمثل المستوى الثانوي 28 بثلاثة مستويات فرعية يتكون كل منها من فصين» ؛ 
55256 رط 2 ءيرم2. وتعّر الأحرف* ولاو عن اتجاهات المستويات الفرعية 7 : 
على المحاور » 'إ 2 كما في الشكل 1-161. ش 


#© ماذا قرآت؟ صف أشكال المستويين 5 و م. 


الشكل 1-16 يحتوي كل مستوى ثانوي على مستويات فرعية بأشكال مختلفة. 


0 


المستوى 25 المستوى 15 


. المستويات الفرعية 5 جميعها كروية وتزداد أحجامها مع ازدياد العددا لكمي الرئيس. [. مستويات 7 الفرعية الثلاثة لها أشكال فصية موجهة نحو المحاور ا لثلاثة 2217:2. 


©. أربعة من مستويات 1 الفرعية لها الشكل نفسه؛ ولكنها تقع على مستويات .4# اتجاهات مختلفة؛ أما المستوى الفرعي ,1 فله شكله المميز. 666 


أنواع المستويات الثانوية عدد المستويات الفرعية 2 مجموع المستويات الفرعية 2 


الموجودة المستويات الثانوية مستوى الطاقة الرئيس (17) 

1 1 5 1 
1 5 

2 4 
م 3 
5 1 

3 3 9 
5 
5 1 
م 3 

16 4 
5 0 
7 1 


: يحتوي مستوى الطاقة الرئيس الثالث على ثلاثة مستويات ثانوية هي: 30.»37:35. 
ْ حيث يحتوي كل مستوى ثانوي 0 خمسة مستويات فرعية ذات طاقة صسارة ارينةمن 
| مستويات 4 الفرعية لها أشكال متشاببة ولكن اتجاهاتها غتلفة حول المستويات 2 0ق > 
.| إلا أن المستوى الفرعي الخامس 2ر0 له شكل واتجاه يختلفان عن المستويات الفرعية الأربعة 
| السابقة. وأشكال مستويات 0 الفرعية واتجاهاتها موضحة في الشكل ©1-16. يحتوي مستوى 
ْ الطاقة الرابع (2-4) على مستوى ثانوي رابع يسمى المستوى الثانوي 41 وهو يحتوي 7 
مستويات فرعية ذات طاقة متساوية. وللمستويات الفرعية للمستوى الثانوي ؟ أشكال معقدة 
ْ متعددة الفصوص. 

يلخص الجدول 1-4 مستويات الطاقة الرئيسة الأربعة للهيدروجينء والمستويات الثانوية 
: والمستويات الفرعية المرتبطة معها. لاحظ أن عدد المستويات الفرعية في كل مستوى ثانوي 
: دائما عدد فرديء وأن أكبر عدد للمستويات الفرعية في مستوى الطاقة الرئيس يساوي 22. 
: ويمكن أن يشغل إلكترون ذرة ا هيدروجين في أي وقت مستويًا فرعيًًا واحدًا فقط. وتستطيع 
:| أن تعد المستويات الفرعية الأخرى مساحات شاغرة. أي متوافرة» يمكن أن يشغلها الإلكترون 
]لزتعت طناقة الثرة| رانختضيع قعل سيل القالجعدا كر ذرة المدورجين ف نفالة 
| الممستقرة يجتل الإلكترون المستوى الفرعي 15 فإذا اكتسبت الذرة كمية من الطاقة انتقل 
. الإلكترون إلى أحد المستويات الفرعية الشاغرة. ويمكن للإلكترون اععَة مل كميةالهثاقة 
. المكتسبة أن ينتقل إلى المستوى الفرعي 25 أو إلى أحد المستويات الفرعية الثلاثة في المستوى 


ا 1 ا اه وزارة التعليص 
: الثانوي م أو إلى أي مستوى فرعي شاغر اخر. حا فعنالءع عه بمأكاصأالطا 
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5 83771220 نشر لاذا يحتوي طيف الانبعاث الذري على ترددات معينة 
للضوءء حسب نموذج بور الذري؟ 

6. عدد المستويات الثانوية الموجودة في مستويات الطاقة الرئيسة الأربعة لذرة 
الهيدروجين. 

7. حدّد المستويات الفرعية في كل مستوى ثانوي 5» وفي كل مستوى ثانوي 5 
لمستويات الطاقة الرئيسة الأربعة لذرة الميدروجين. 

8. فسر لماذا يكون موقع الإلكترون في ذرة غير معلوم بدقة.مستخدمًا مبدأً 
هايزنبرج للشك والطبيعة الموجية - الجسيمية؟ وكيف يعرف موقع 
الإلكترونات في الذرات؟ 

: 9. احسب مستعيئًا بالمعلومات في الجدول 1-1 كم مرة يساوي نصفٌ قطر 

ا مدار ذرة ال هيدروجين السابع بالنسبة إلى نصف قطر مدارها الأول» حسب 
نظرية بور؟ 

20 قارن بين نموذج بور والنموذج الميكانيكي الكمي للذرة. 


ره معنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 3 


بدأ باولي ومبداً 
'هوند لكتابة التوزيع 
وني باستخدام طريقة 
ته وطريقة الترميز 
الإلكتروني» وطريقة ترميز 
الغاز النبيل. 
ل توضحا لقاصود بإلكترونات 

كال وترم التمثيل النقطي 

لإلكترونات التكافؤ في الذرة. 


مراجعة المفردات 
الإلكترون: جسيم ذو كتلة 


000097 الب الشيصضنة 
5 م شكال المادة 
ويتحرك بسرعة في الفراغ المحيط 
بنواة الذرة. 

المفردات الجديدة 

التوزيع الإلكتروني 

مبدأ أوفباو (البناء التتصاعدي) 
مبدأ باولي 

قاعدة هوند 

إلكترونات التكافق 

التمثيل النقطي للإلكترونات 


رابط الدرس الرقمي 


التوزيع الإلكتروني 

71 )116101 
يُحدَّد التوزيع الالكتروني 4 الذرة باستخدم ثلاث قواعد. 
الربط مع الحياة عندما يصعد الطلاب إلى الحافلة يجلس كل منهم في مقعد وحده حتى تُشعَل 
المقاعد كلهاء ثم يأتي آخرون فيشاركونهم الجلوس عليها. وكذلك الإلكترونات تملأ مستويات 
السالة بالطريقة نفسها. 

التوزيع الالكتروني 24 الحالة المستقرة 


010111101 -5121 11611011) 


تالمع. رع 111117 


يبدو لناترتيب إلكترونات ذرات العناصر الثقيلة أمرًا صعبًّاء وخصوصًا أن هذه الذرات قد 
تحنوي على أكثر من 100 إلكترون. فإذا علمنا أن مستويات هذه الذرات تشبه مستويات ذرة 
المميدروجين فإن ذلك يسمح لنا بترتيب إلكترونات هذه الذرات باستخدام قواعد قليلة محددة. 
ذمى ترتيب الإلكترونات في الذرة التوزيع الإلكتروني. ولآن الأنظمة ذات الطاقة المدتخفضة 
أكثر استقرارًا من الأنظمة ذات الطاقة العالية فإن الإلكترونات تميل إلى ا خاذ ترتيب يُعطى 
الذرة أقل طاقة مكنة..ويسمى ترقيب الإلكترونات ف الوضيع الأقل طافة والأكتر ثبانا التوزيع 
الإلكتروني في الحالة المستقرة للعنصر. وتحكم المبادئ أو القواعد - ومنها مبدأ أوفباو ومبداً 
باولي وقاعدة هوند - كيفية ترتيب الإلكترونات في مستويات الذرة. 

مبدأً أوفبا و ينص مبدأ أوفباو (البناء التصاعدي) على أن كل إلكترون يشغل المستوى الأقل 
طاقة. لذافإن تحديد التوزيع الإلكتروني في الحالة المستقرة يتطلب معرفة ترتيب المستويات 
الفرعية وفق تزايد طاقاتها. ويعرف هذا التسلسل برسم أوفباو» وهو موضح في الشكل 21-17 
حيث يمثل كل صندوق في الشكل مستوّى فرعيًا. 


113111 
اك د سدع 2 لاا لكا كا كا د 1 3 
م 
50 
الل سس م 
11911 امم " 1 


الشكل 1-17 يوضح رسم أوفباو 57 م4 
طاقة كل مستوى ثانوى مقارنة بطاقة . 
المستويات الثانوية الأخرى. ويمثل كل تللنا ا 
صندوق 2 الرسم مستوّى فرعيا. 

نه ع م2 ألآآ لاا .٠١‏ 5 
حدد أي مستوى ثانوي له الطاقة 0211 


الأكبر: 40 أو م5؟ 


خواص رسم أوفباو 


مثال 


الخاصيهة 


طاقة المستويات الفرعية في المستوى الثانوي جميعها متساوية. 
في الذرة المتعددة الإلكترونات تكون طاقة المستويات الثانوية 
العاف خرن ممغرى اللطاقة انيسن الل امن طعاقية. 
تسلسل زيادة طاقة المستويات الثانوية ضمن مستوى الطاقة 
الرئيس الواحد هو 5. 22 »1 


المستوى الفرعي 25. 


45 م4. 40 41. 


| المستويات الفرعية الثلاثة في المستوى الثانوي 26 جميعها متساوية الطاقة. 
طاقة المستويات الفرعية الثلاثة في المستوى الثانوي 26 أعلى من طاقة 


| فإذا كان 22-4 فسيكون التسلسل لمستويات الطاقةالثانوية 


تستطيع مستويات الطاقة الثانوية لمستوى رئيس أن تتداخل مع | تكون طاقة المستوى الفرعي في المستوى الثانوي 45 أقل من طاقة 


مستويات الطاقة الثانوية ضمن مستوى رئيس آخر. 


يلخص الجدول 1-5 عدة خواص لرسم أوفباو. وعلى الرغم من أن مبدأ أوفباو يصف التسلسل : 
الذي تمتلئ فيه المستويات الفرعية بالإلكترونات إلا أنه من المهم أن نعرف أن الذرات لا تبنى : 


باقيافة الكترو تاودن الافر, 


ميه ا هاوائن يكو #قل اتويات القرعة بمريعات أوندوائز كا يكن قثيل الالكتروناة في .. 
المستويات باستخدام الأسهم في المربعات. ولكل إلكترون اتجاه دوران مرتبط معه. حيث يمثل ؛ 


»م 


السهم المتجه إلى أعلى [7]دوران الإلكترون في اتجاه معين» ويمثل السهم المنجه إلى أسفل 
دوران الإلكترون في الاتجاه المعاكس. ويمثل المربع الفارغ 
المربع الذي يحتوي على سهم واحد ينجه إلى أعلى |1 
المربع الذي يحتوي على سهمين أحدهما ينجه إلى أعلى والآخر إلى أسفل [11] مستويًا فرعا متلنًا. 


دص !]على أن عد إلكترونات المستوى الفرعي الواحد لايزيد عن إلكارونين | 
ويدور كل منهم|ا حول نفسه باتجاه معاكس للآخر. واقترح الفيزيائي النمساوي ْ 
باولي 231111 (1900 -1958 م) هذا المبدأ بعد ملاحظة الذرات في حالات الإثارة. ويمثل : 
المستوى الفرعي الذي يحتوي على زوج من الإلكترونات ذات الدوران المتعاكس ب(72 . ولأن كل ْ 
مستوى فرعي لا يستطيع احتواء أكثر من إلكترونين فإن الحد الأعلى للإلكترونات في مستوى : 


الطاقة الرئيس يساوي 202. 


قاعدة هوند إن حقيقة تنافر الإلكترونات المشحونة بشحنة سالبة لحا تأي ركبير في توزيع الإلكترونات ؛ 
في مستويات فرعية متساوية الطاقة. وتنص قاعدة هوند "5180 على أن الإلكترونات تتوزع في ْ 
المستويات الفرعية المتساوية الطاقة بحيث تحافظ على أن يكون لها الاتجاه نفسه من حيث الدوران» : 
قل أتشهل الالكترونات الأعبافة ذاه اناه الدوران النافى المسعرياف نشسهاء فقل سيبل . 
المثال تملا مستويات 20 الفرعية الثلاثة بإلكترونات منفردة» ثم تحدث عملية الازدواج. ويوضح ! 


الشكل الآتي تسلسل دخول ستة إلكترونات في مستويات 7 الفرعية. 


11 للا.3 2.1111 1 


1111| .6 لل .5 8111 .4 


#© ماذا قرأت؟ اذكر نص القوانين الثلاثة التى تعرّف كيفية ترتيب الإلكترونات في الذرات. 


| المستويات الفرعية الخمسة في المستوى الثانوي 30. 


مستويا فرعيًا شاغرًاء كما يمثل ؛ 
مستويًا فرعيًا بإلكترون واحد. ويمثل : 


"أوفبار ند طق" : 
منالكلمةالألانية : 
601 والتى تعنى : 


المطويات 
أدخل معلومات من هذا 
القسم في مطويتك. 


06.666 ووه 
©ه6. 305 
وزارة التعليح 


ها لعنالءع عه بمأكاصذالطة 


5 


الشكل 1-18 تداخل مستويات 
م2 :4.5.25 لذرة النيون. 


حدد كم إلكترونًا في ذرة النيون؟ 


0 1 
الميليوم 116 
اللبثيوم 1آ 
البيريليوم ©1586 
البورون ‏ 8 
الكرفوق © 
النيتروجين [[ 
الك © 
الفلور ‏ 1 


ْ التوزيع الإلكتروني «0111151112]1012.) :101اع»16آ1 


٠ ْ‏ فسنظيم أن قحل التوزيع الالكتروي للثرة بإتحدى الطراكق الآكية : رسم مربعات 
المستوياتء أو الترميز الإلكترونيء أو ترميز الغاز النبيل. 

رسم مربعات ا مستويات يمكن التعبير عن الإلكترونات في المستويات الفرعية بأسهم 
: في المربعات؛ إذ يُعَنْوّن كل مربع بعدد الكم الرئيس ومستوى الطاقة الفرعي في المستوى 
| الثانوي. فعلى سبيل المثال» مستويات ذرة الكربون في الحالة المستقرة تحتوي على إلكترونين 
| في المستوى الفرعي 15؛ وإلكترونين في المستوى الفرعي 25» وإلكترونين في مستويين 
فرعيين من مستويات 20 الفرعية الثلاثة» | هو موضح: 


لالتالتا للا للا 
م2 5 15 


: الترميز الإ لكتروني يعبر الترميز الإلكتروني عن مستوى الطاقة الرئيس والمستويات 
:| الثانوية المرتبطة مع كل المستويات الفرعية في الذرة» ويتضمن أسّا يمثل عدد الإلكترونات 
. في المستوى. فيكتب التوزيع الإلكتروني لذرة الكربون في الحالة المستقرة في صورة 


م2 252 152. 


ويوضح الشكل 1-18 كيفية تداخل مستويات ,28 ,28 ,28 25 15 لذرة النيون. 


| ويبين الجدول 1-6 رسم مربعات المستويات والترميز الإلكتروني للعناصر في الدورتين 
: الأولى والثانية من الجدول الدوري للعناصر. 


: وتحتل إلكترونات الصوديوم العشرة الأولى المستويات 2 25 15» ويدخل الإلكترون 


| الجدول 1-6 الترميز الالكتروني ورسم مربعات المستويات للعناصر من 1 إلى 10 


ذا ير حرم إ) © 3- ©6050 فى 


كا 
© 


153 1 

15225! 17 

152 2 11 

1 011 1م2522 152 

الها 12252 

هك كم الك 01 5 252 152 

ّ 2 2 0” 

الها لهم ا ا 3 2 25 :5ل 

0 157 6.6 

17لا للثا للتا 1 05 292 1532 
لاس الام 111 ممرد عزلزقم إتعليص 
تاك اص لطا 


مهت أمعنلط 6ه لا 


- | 43 
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الحادي عشر المستوى 35 اعتمادًا على مبدأ أوفباو. لذا يكون الترميز الإلكتروني ورسم ؛ 


مربعات المستويات للصوديوم على النحو الآتي: 
122235 


لكا الاللنالننا للا لكا 


35 م2 25 15 


ترميزالغازالنبيل (الطريقة المختصرة) طريقة لتمثيل التوزيع الإلكتروني : 
للغازات النبيلة الموجودة في العمود الأخير من الجدول الدوريء ويحتوي مدارها الأخير ْ 
(ما عدا الميليوم) على ثانية إلكترونات» وهي عادة مستقرة. وتستخدم الأقواس المربعة : 


في ترميز الغاز النبيل. 


فعلى سبي المثال» [11] يمثل التوزيع الإلكتروني للهيليوم 152» و [216] يمثل التوزيع ْ 
الإلكتروني للنيون "15*25220. قارن بين التوزيع الإلكتروني للنيون والصوديوم : 
أعلاه. ولاحظ أن التوزيع الإلكتروني للمستويات الداخلية للصوديوم ممائل للتوزيع : 
الإلكتروني للنيون. ويمكن أن تختصر التوزيع الإلكتروني للصوديوم باستخدام ترمير : 
الغاز النبيل على النحو الآتي '7216[38]. ويوضح الجدول 1-7 التوزيع الإلكتروني ْ 


لعناصر الدورة الثالثة بطريقتي الترميز الإلكتروني» وترميز الغاز النبيل. 


© ماذا قرات؟ وضح كيف يُكتب ترميز الغاز النبيل لعنصر ما؟ وما ترميز الغاز : 


النبيل للكالسيوم؟ 


ال تخدام العاتييى يقاييل : 
الاستخدام الشائع : 
الدورة : 
الاستخداء العلمي :صت القن بين : 
العناصر في الجدول الدوري الحديث. : 
هناك سبع دورات شا جدول الدوري ا 
ا حديث للعناصر. : 
الاستخدام الشائع: فترة من الوقت : 
محددة بواسطة ظاهرة متكررة. : 
تستغرق دورة الأرض حول الشمس : 


سئة واحدة. 


ديتةادميزلاتتريي | ديت تمي ا شيل مريقة التتسية 


الصوديوم 3م2522 152 357 [ع]] 
الماغنسيوم 118 12 لي ظ 2 [ع1<] 
الألومنيوم له | 13 1م6323م2 22 152 1م3523 [ع21] 
السليكون 51 14 ل 3527 [ع21] 
الفوسفور ‏ 1 15 7م323 5م2522 152 7م3523 [ع21] 
الكبريت ‏ 5 16 3524 5م2 262 152 4م3523 [عآ<] 
الكلور 01© ا 17 5م323 6م2 262 152 001 : 0 
الأرجون :لم 18 209 10225 0 اليم 


صمتامعن لع عه بيمتكتصنا/ةا 


85 


: استثناءات التوزيع الالكتروني يمكن استخدام رسم أوفباو في كتابة التوزيع الإلكتروني الأكثر 
استقرارًا للعناصر التي تبدأ من الفاناديوم ذي العدد الذري 23 وما بعده. ولكن إذا استمرت 
| في توزيع الإلكترونات بالطريقة نفسها فإن التوزيع الإلكتروني للكروم سيكون *“41[45530] 
وللنحاس سيكون ”45230 [41] وهماغير صحيحتين. أما التوزيع الإلكتروني الصحيح للكروم 
| 45:305[تشاء وللنحاس 3017 41[457]. وتوضح التوزيعات الإلكترونية لهذين العنصرين - ىا هو 
: الحال لعناصر أخرى - حالة الاستقرار للمستويات نصف الممتلئة والممتلئة 0 و 5. 


استراتيجية حل المسألة 7 
تستطيع أن تكتب التوزيع الإلكتروني للحالة المستقرة لأي عنصر كيميائي باستخدام رسم 
المستويات الثانوية واتباع الأسهم. 
1 ارسم شكل المستويات الثانوية على ورقة بيضاء. 5 
2. حدد عدد إلكترونات ذرة واحدة من العنصر الذي تريد كتابة توزيعه الإلكتروني» علما 
بأن عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة يساوي العدد الذري للعنصر. 7 
3. ابدأ بالمستوى 15» واتبع تسلسل أوفباو للمستويات. وفي أثناء تقدمك أضف الأسس 
سا شل سستوى» واستمر في ذلك حتى يكون لديك  ١‏ كم 


1 5 50 م5 55 

مستويات كافية لاستيعاب العدد الكلى من الإلكترونات في ذرة العنصر. 0 7 
4. طبّق ترميز الغاز النبيل. 60 م65 66 
طبق الاستراتيجية 7 7 


الك لد رة | 0 3 اككالة متف ذلك 1 7 
كتب التوزيع الإلكترونيٍ في لستقرة للزركونيوم '1 07 0ب اكرات 


1. اكتب التوزيع الإلكتروني في الحالة المستقرة للعناصر الآتية: 

. البروم 181 ©. الانتيمون 50 ©. التيربيوم 100 
. الإسترانشيوم 51 4. الرينيوم ©11 ل. التيتانيوم 11 

2. تحتوي ذرة الكلور في الحالة المستقرة على سبعة إلكترونات في المستويات الفرعية لمستوى الطاقة الرئيس الثالث. ماعدد الإلكترونات 
التي تشغل مستويات 7 الفرعية من إلكترونات التكافو السبعة؟ وما عدد الإلكترونات التي تشغل مستويات 8 من الإلكترونات 
السبعة عشر الأصلية الموجودة في ذرة الكلور؟ 

3. عندما تتفاعل ذرة كبريت مع ذرات أخرى فإن إلكترونات مستوى الطاقة الثالث هي التي تشارك في التفاعل. ما عدد هذه 
الإلكترونات في ذرة الكبريت؟ 

4. عنصر توزيعه الإلكتروني في الحالة المستقرة ' 5574017572 [11]» وهو ينتمي إلى أشياة الموصلات» ويستخدم في صناعة سبائك 


عدة ماعذا النس ؟ 0000 
ءا بج ع . 507 ع م 55 1 0666 الل 
5. محفيز تحتوي ذرة عنصر في حالتها المستقرة إلكترونين في مستوى الطاقة الرئيس السادس. اكتب التوزيع الإإلكتووي نعنا.) عفر 
باستخدام ترميز الغاز النبيل» وحدد العنصر. وزارة التعصليح 
و مهأ ]معسلع أه يوتأكتص تالح 
3 - 2021 


إلكترونات التكافو 20115]عع11 ع©1721©22 


تحدد إلكترونات التكافؤء الخواص الكيميائية للعنصر. وتعرف إلكترونات التكاقو بأنها إلكترونات ؛ 
المستوى الخارجي للذرة ( مستوى الطاقة الرئيس الأخير). فعلى سبيل المثال» تحتوي ذرة الكبريت ؛ 
على 16 إلكتروناء مستة منها فقط تحتل مستويات 35 و 30 الخارجية» وهي إلكترونات التكافق : 


كما هو موضح في التوزيع الإلكتروني الآتي: 


4م3523 [ع[1] :5 


وعلى الرغم من أن لذرة السيزيوم 55 إلكترونًا فإن لها إلكترون تكافؤ واحدّاء في المستوى 65. ؛: 


كما هو موضح في التوزيع الإلكتروني الآتي: 
(65 [ع:] :5 


التمثيل النقطي للالكترونات (تمثيل لويس) يمثل الكيميائيون عادة إلكترونات التكافؤ . 
التتي تشارك في تكوين الروابط الكيميائية باستخدام طريقة مختصرة» تسمى التَمثيل التقطي ؛ 

» وفيها يكتب رمز العنصر الذي يمثل نواة الذرة ومستويات الطاقة الداخلية» ؛ 
مخاطا بنقاط تمثل إلكترونات المستوى الخارجي جميعها. وقد اقترح الكيميائي الأمريكي لويس ْ 
195 (1875- 1946م) هذه الطريقة عندما كان يدرّس مادة الكيمياء في الجامعة عام 1902م. : 
وعند كتابة التمثيل النقطي للإلكترونات تُثل النتقاط إلكترونات التكافؤ وتوضع نقطة واحدة في ١‏ 
كل مرة على الجواتب الأربعة للرمز ووو مراعاة المسلسبل )1 ثم تكرر هذه العملية لتصبح النقاط في : 
صورة أزواج حتى تُستخدم النقاط جميعها . يوضح الجدول 8 علاتررع ا لحرو لساصر اللوارة : 


الثانية في الحالة المستقرة جره ار الاكرين راح شعي الواكاروناك الب اريس ا 


الترميز الالكتروني والتمثيل النقطي للإلكترونات 


1] 


و1522 
- 7 - | : | 1# | 
ظ البورون 5 | 5 15226221 | 
الكربون 0 6 0 
ا النيتروجين آم 7 | 152222 
الأكسجين ‏ © 8 ظ 4م222 152 
ا الفلور ش 1 ّْ 9 ْ 5م2522 152 ظ 
ا ع2 ظ 310 ١‏ 2 26 152 ْ 


06 


د 


وزارة التعليعح 


|| 
هنأ لعنالع عه بماك تالالطا 
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التمثيل النقطي للإلكترونات تحتوي بعض معاجين الأسنان على فلوريد القصديروزء وهو مركب من القصدير والفلور. ما 
التمثيل النقطي لإلكترونات القصدير51؟ 

لما تحليل المسألة 

بالرجوع إلى الجدول الدوري للعناصرء حدّد العدد الذري لعنصر القصدير» واكتب توزيعه الإلكتروني» وحدد عدد إلكترونات 
تكافته» ثم استخدم قواعد التمثيل النقطي للإلكترونات لرسم التمثيل النقطي الإلكتروني له (تمثيل لويس). 


حساب المطلوب 
اكتب التوزيع الإلكتروني للقصدير باستخدام ترميز العدد الذري للقصدير 50» لذا تحتوي ذرة القصدير على 50 إلكترونًا. 
القاز الثبيل: أقرب غاز شيل هو الكرييتوة :ك1 11405 ] 


تمثل إلكترونات 552 و5302 إلكترونات التكافؤ الأربعة للقصدير. 

ارسم أربعة إلكترونات حول رمز القصدير الكيميائي 513 لتوضيح التمثيل النقطي الإلكتروني للقصدير 5. 
لأا تقويم الاجابة 

تم استخدام الرمز الصحيح للقصدير 512 وقواعد التمثيل النقطي للإلكترونات بصورة صحيحة. 


6. ارسم التمثيل النقطي لإلكترونات العناصر الآتية: 
8. الماغنسيوم 0/18 ط. الثاليوم 11 ©. الزينون عا 
7. تحتوي ذرة عنصر على 13 إلكترونًا. ما هذا العنصر؟ وكم إلكترونًا يظهر في التمثيل النقطي للإلكترونات؟ 
8. تحفيز يحتمل أن يكون عنصر في الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة والضغط الجوي العادي أحد العناصر الآتية: 
الهميدروجينء أو الهيليوم» أو النيتروجين أو الأكسجين.ء أو الفلورء أو الكلورء أو النيون. ما هذا العنصر إذا علمت أن 


| التمثيل النقطي الإلكتروني له +6«؟ 9 


9. 7777172820 طب مبدأ باولي» ومبداً أوفباوء وقاعدة هوند, لكتابة التوزيع 
: الإلكتروني لكل من العناصر الآتية: 
0 0 © ار 1 © الكالسيوم 02 4. الكربتون 1. 
يع الإلكتروني للذرة بمبدأ : 30. عرّف إلكترونات التكافق. 
بدأ باولي» وقاعدة هوند. : 31. ارسم تسلسل ملء المستويات الفرعية الخمسة للمستوى الثانوي 0 بعشرة 
ونات تكافؤ العنصر خواصه : إلكترونات. 

: 2. التوسع عنصر لم يعرف بعد ولكن إلكتروناته تملأ المستويات الفرعية 
التوزيع الإلكتروني با : 0 للمستوى الثانوي 78. ما عدد إلكترونات ذرة هذا العنصر؟ اكتب توزيعه 
ف ال ال والعرمير مز الإلكترون ي باستخدام ترميز الغاز النبيل. 
١ .33 : 00 !‏ العلمية ماا | لا نات ذرةا 2-1 يداك 
75 العاز النبيل. تفسير الرسوم لتمثيل النقطي (لكترو ات در 0 34 


ه :96 اط 80ذ. ©9606. ل 20255 قزارة التحعليم 
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ملافط الليزر 
يستطيع العلماء الإمساك بخلية واحدة باستعال ملاقط تخدلف 
عن المتعارف عليها؛ إذ تتكون هذه الملاقط من حزمتي ليزر يمكنها 
التقاط الأشياء الصغيرة جذاء ومنها الخلايا والذرات المفردة. 
ولعلك سمعت عن استخدام الليزر في قطع الأشياء؛ إذ تستخدم 
مقصات الليزر في بعض العمليات الجراحية. ولكن من المثير 
للدهشة أن الليزر يمكنه الإمساك بالخلايا الحية والأجسام 
الصغيرة دون إتلافها. فكيف تتمكن حزم الضوء من تثبيت 
الأشياء في أماكنها؟ 

اماك ا ا 
اشع اليو قد مر ورها بريظ بال امرض السياف رقا 
رصرده ا تمص اتطة القدوج جل كرة صقي جد الاوك ف 
الأجسام الكبيرة مثل حوض السمك. ولكن الخلايا الصغيرة 
تستجيب لهذه القوة. وإذا تم توجيه أشعة الضوء في الاتجاه 
الشكل 1. 


الشكل 1 تنحني الحزمة الضوئية 4 أثناء مرور أشعة الليزر من خلال 
الخلية؛ وتبذل الحزمة قوة صغيرة على الخلية تعمل 2 الاتجاه المعاكس» 
وتثيت هذه القوة الخلية 4 مكانها. 


الشكل 2 تستطيع أشعة الليزر الأصغر اختراق العضيات الموجودة 
داخل الخلايا الحية. 


الليزروالسرطان أين يستخدم العلماء هذه الملاقط الصغيرة؟ 
تقوم مجموعة من العلماء باستخدامها لدراسة عضيات الخلية 
الصغيرة. فهم يدرسون القوى التي تبذها الخيوط المغزلية و تجمع 
الأنيبيبات الدقيقة التي تنسق انقسام الخلية. فترشد هذه الخيوط 
المغزلية الكروموسومات المنسوخة إلى الجوانب المتعاكسة 8 
الخلية» وهو دور رئيس في انقسام الخلية. وعلى أي حال لا 
يعرف العلاء تمامًا كيف تقوم هذه الخيوط المغزلية بوظيفتها. 
استخدمت مقصات الليزر الصغيرة لقطع أجزاء من 
ملاقط الليزر بعد ذلك لتحريك القطع داخل الخلية وحول 
الخيوط المغزلية» كما في الشكل 2. وبمعرفة القوة التى ل 
بها الملاقط الكروموسومات يستطيع العلماء قياس القوة المقابلة 
التى تبذها الخيوط المغزلية. ويأمل العلماء أن يعرفوا كيف تعمل 
الخيوط المغزلية خلال عملية انقسام الخلية» تما يساعدهم على 
معرفة الأمراض المرتبطة مع انقسام الخلية» ومنها السرطان الذي 
تنقسم فيه الخلايا بصورة غير قابلة للتحكم. 


87101111 الكيمياء 1 
أشعة الليزر يستخدم الليزر في أنواع متعددة من الأجهزة ا 
المستعملة في الحياة اليومية. ابحث عن الأنواع المختلفة من | 
الليزر التي نستخدمها في حياتناء وتعرّف نوع الضوء ء الذي 
يستخدمه كل جهاز. ثم لمخص نتائج البحشْلقع فت الجلون؟ ؟: 


ورارةراسخ_ ليح 
600 ]0 بماك ا سالط 
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لإلكترونات ذرات كل عنصر ترتيب خاص. 


1-1 الضوء وطاقة الكم 


0 ا 5 20 بأطوالها الموحية وتردداتها وسعاتها وفرعافا: 


المفردات 0 

٠‏ السعة » ثابت بلانك 

٠‏ طيف الانبعاث الذري ا اء ع ارات كبرو سي اح بورك قرم 

٠‏ الوشعاع الكهرومغناطيسي اللممجاف الب ومع ابي مفات كل من الوبجةراحيسية: 

: الات مام ْ ' 

٠‏ التردد 1 . تمتص المادة الطاقة وتبعثها بمقدار يعرف بالكم. 

8 التأثير الكهروضوئي 1ت‎ ٠ 

١ 3 ْ‏ يُنتج الضوء الأبيض طيفًا متصلء في حين يتألف طيف الانبعاث للعنصر 
من سلسلة خطوط ملونة ومنفصلة. 


1-2 نظرية الكم والذرة 
تساعدك الخصائص الموجية المفاهيمالرئيسة 
ال ع عر ريه ل طب الاستاس ادر ٠‏ يربط نموذج بور للذرة طيف انبعاث الهيدروجين بانتقال الإلكترونات 
وطاقة الذرة ومسكثو يات الطاقة. 
المفردات 
ا © الل ب الظافئر 
٠‏ العدد الكممي الفرعى 
٠‏ مبدأهايزنبرج للشك ٠‏ العدد الكمي الرئيس 11 17 23 
٠‏ انوت اكاك » لسار الطافه الزنال | ٠‏ يفترض النموذج الميكانيكي الكمي للذرة أن للإلكترونات خواص موجية. 
0030000000ا. تيل الإلكترونات مناطق ثلاثية الأبعاد تُسمى المستويات الفرعية. 
الثانوي 
1-3 التوزيع الالكتروني 


يحتّدد التوزيع الإلكتروني في الذرة المفاهيم الرئيسة 


من مستويات طاقة عليا إلى مستويات طاقة منخفضة. 


٠‏ تربط معادلة دي برولي بين طول موجة الجسيم وكتلته والتردد وثابت 


باستخدام ثلاث قواعد. ٠‏ يُسمّى ترتيب الإلكترونات في الذرة التوزيع الإلكتروني للذرة. 
المفردات 5 ء 1 

٠ 00‏ يحدد التوزيع الإلكتروني بالاعتم|د على مبدأ أوفباو, ومبدأ باولي» وقاعدة هوند. 
٠‏ التوزيع الإلكترونيٍ ٠‏ مبدأ أوفباو 
. مبدأ باولي 3 قاعدة هوند ٠.‏ تحدد إلكترونات التكافؤ الخواص الكيميائية للعنصن., فة 

6.6 ووه 

٠‏ الكررنات الكائر . يمك غفيل التوزيم الإلكتزوق باستخدام رسم تربعات المسعزياك: 
ال الفط جلك ريات رما لوا) والترميز الإلكترونيء وترميز الغاز النبيل. وزارة النحا (٠‏ 


دهن معنالع عه بماكاص تلطا 
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إتقان المفاهيم 
4. عرف المصطلحات الآتية: 
3. التردد 
5. الطول الموجي 


6 الكم 
0. الحالة المستقرة 


5. رتب الأنواع الآتية من الإشعاعات الكهرومغناطيسية 
تصاعديًا حسب الطول الموجي: 
8. الضوء فوق البنفسجي ©. موجات الراديو 
0. الميكروويف القع البوية 


6. ما الذي تعنيه عبارة "أشعة جامالهاتردد 
727 10 < 2.88"؟ 

7. ما المقصود بالتأثير الكهروضوئي؟ 

8. مصباح النيون كيف يختلف الضوء المنبعث من مصباح 
نيون عن ضوء الشمس؟ 

9. وضح مفهوم بلانك للكم من حيث علاقته باكتساب 
المادة للطاقة أو فقدها. 

0. كيف وضح أينشتاين التأثير الكهروضوئي؟ 

1. قوس المطر اذكر فرقين بين الموجات الكهر ومغناطيسية 
الحمراء والخضراء في قوس المطر. 

2. درجة الحرارة ماذا يحدث للضوء المنبعث من جسم ساخن 
ومشع كلا ازدادت درجة حرارته؟ 

3. اذكر ثلاث خصائص لم يستطع النموذج الموجي للضوء 
تفسيرهاء بسبب طبيعتها الجسيمية. 

4. كيف تتشابه موجات الراديو والموجات فوق البنفسجية؟ 
وكيف تختلف؟ 


إتقان حل المساثل 


أشعة جاما فوق البنفسجية]| أشعة تحت الحمراء موجات الراديو 
املح سكا 55 البتتنطتتتم اسلتتتاتلتتت-م 
الأشعة السينية («) موجات الميكروويف 
و مستت كتحت تت 


10 12 


10 102 105 *10 
التردد (/1) بالهرتز 


10 
الطيف الكهرمغناطيسي 


الشكل 1-19 
5. الإشعاع استخدم الشكل 1-19 لتحديد الأنواع الآتية 
إشعاع بتردد 10118 » 8.6 


إشعاع بطول موجي 12111 4.2 
إشعاع بتردد 1/1112 5.6 


إشعاع ينتقل بسرعة 5/ 10912 << 3.00 

6. ما الطول الموجي للإشعاع الكهرومغناطيسي الذي تردده 
2 : 5.00؟ وما نوع هذا الإشعاع؟ 

57 ما تردد الإشعاع الكهرومغناطيمي الذي طوله الموجي 
م2ة 10 » 3.33؟ ومانوع هذا الإشعاع؟ 

8 ماسرعسةالموجة الكهرومغتاظيسية الى قرودها 
107 < 1.33 وطول موجتها 12172 2.25 ؟ 

9. ما طاقة فوتون من الضوء الأحمر تردده 1014112 ا 4.48؟ 


ها عن مام 


الشكل 1-20 
0. الزئبق يظهر في الشكل 1-20 طيف الانبعاث الذري 
زتبق. قدّر الطول الموجي للخط البرتقالي. ما تردده؟ 
وماطاقة الفوتون لهذا الخط المنبعث من ذرة الزئيق؟ 
1. ماطاقة الفوتون فوق البنفسجي الذي طول موجته 
م10 > 1.18؟ ْ 


00 9 ,.266 
2. فوتون يمتلك طاقة مقدارها [ 45 7:93:50 في أتردده؟ 
وما نوع الإشعاع الكهرومغناطيسي لهذاازوقرالععليم 


دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطا 
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فوثون يمثلك طاقة مقدارها [13- 1:10:10 فيا طول 


4. السفينة الفضائية ما الوقت الذي تحتاج إليه إشارة الراديو 
من سفينة الفضاء فويجر حتى تصل الأرض إذا كانت 
المسافة بين فويجر والأرض 120 107 << 2.72؟ 


5. موجات الراديو إذا كانت محطة إذاعة 1714 تبث على 
تردد 1/1112 104.5»؛ فما الطول الموجي لإشارة 
المحطة بالأمتار؟ وما طاقة الفوتون لهذه المحطة؟ 

6. بلاتين ما أقل تردد للضوء الذي يتطلبه إرسال فوتوإلكترون 
واحد من ذرات البلاتين والتي تحتاج على الأقل إلى ( 9.08 
طمغخمطم/ [15- 010 ؟ 


7 جراحة العين يستخام ليزر فلوريد الأرجون (41:17) 
في بتعض جراحات تصحيح العين والذي يبعث 
إشعاعًا كهرومغناطيسيًا طول موجته 112 193.3ف) 
تردد إشعاع ليزر4117؟ وماطاقة كم واحدمن هذا الإشعاع؟ 


656 456 
للا سان 


4 410 
بسن انان 


طيف الانيعاث الذري للهيدروجين 
الشكل 1-21 


8. الطهيدروجين إذا كان طول موجة خط واحد في طيف انبعاث 


الميدروجين 12122 486» فاستعن بالشكل أعلاه على تحديد 
لون المخط وتردده؟ 


1-2 


إتقان المفاهيم 
9. اعتمادًا على نموذج بور» كيف تتحرك الإلكترونات في 


.60 


61 


62 


63 


64 


65 


ما الذي تمثله 12 في نموذج بور الذري؟ 

ما الفرق بين حالة الاستقرار وحالة الإثارة للذرة؟ 
مااسم النموذج الذري الذي تعامل فيه الإلكترونات 
على أنها موجات؟ ومن أول من كتب معادلات موجة 
الإلكترون التي أدت إلى هذا النموذج؟ 

ما المقصود بالمستوى الفرعي؟ 

ما الذي ترمز إليه 13 في النموذج الميكانيكي الكمي للذرة؟ 
انتقال الإلكترون اعتمادًا على نموذج بور الموضح في الشكل 


1-2 مانوع انتقالات الإلكترون التي تنتج سلاسل فوق 
بنفسجية في سلسلة ليمان لذرة ال هيدروجين؟ 


سلاسل الضوء ا مرئي (بالمر) 


السلاسل تتحت الحمراء(باشن) 


66 


67 


68 


69 


.,0 


.1 


.2 


السلاسل فوق البنفسجية ( ليمان) 
الشكل 1-22 
ماعدد مستويات الطاقة الثانوية في المستويات الثلاثة 
الرئيسة الأولى للطاقة في ذرة الهيدروجين؟ 
ما عدد المستويات الفرعية في المستوى الثانوي 0؟ 
ما وجه التشابه بين مستويات الطاقة الفرعية في مستوى 
الطاقة الثانوي؟ 
ما اتجاهات المستويات الفرعية الخمسة المرتبطة في المستوى 
الثانوري 0؟ 
ما أقصص عدد يمكن أن يسعه المستوى الفرعي من الإلكترونات؟ 
صف الاتجاهات النسبية للمستويات الفرعية المرتبطة في 
المستوى الثانوي 27. 
ماعدد الإلكترونات التي 50 
اتويات القرعرة للممسقرج الوكين لاا لمالا ليت 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


ذال 6 
ذرة الارجون؟ 3 - 2021 


3. كيف يصف النموذج الميكانيكي الكمي مسار الإلكترونات 
في الذرة؟ 

4. لاذا يكون من المستحيل لنا أن نعرف بدقة سرعة الإلكترون 
وموقعه في الوقت نفسه؟ 


1-3000 
إتقان المفاهيم 
5 ماتسلسل ملء الإلكترونات في المستويات الفرعية 
للمستوى الثانوي؟ 
6 الروبيديوم وضح باستخدام الشكل 1-23 لماذا يشغل 
إلكترون واحد في ذرة الروبيديوم مستوى 55 بدلاً من 
40 أو 45؟ 


3 


7 
ال سه عوج ١‏ اسردم : الاألاكا 


وود * "ا 
م6 
50 
الل سس 
للد - 


0 | | ا 1 
30 45 3 
تلللا 3 
35 0 
3: 
للنا 
]| | 
15 ]| | 


الشكل 1-23 
27 ما إلكترونات التكافؤ؟ وكم إلكترون تكافوؤ في ذرة 
هده اي 


9 صف الفرق بين الكم والفوتون. 


0. ماعدد الإلكترونات التى تظهر في التمثيل النقطى 
للإلكترونات لذرات العناصر الآتية؟ 


2. الكربون ©. الكالسيوم 
5 اليود 1. الجاليوم 


1. ما المبادئ الثلاثة أو القواعد التي يجب اتباعها عند كتابة 
التوزيع الإلكتروني لذرة عنصر ما؟ 

2. اكتب التوزيع الإلكتروني لذرات الأكسجين والكبريت» 

يقة الترميز الإلكتروني. 

إتقان حل المسائل ((استعن بالجدول الدوري عندالحاجة للحصول 

على الأعداد الذرية للعناصر )) 

3. اكتب تسلسل أوفباو للمستويات من 15 إلى 78. 

4. اكتب التوزيع الإلكتروني للعناصر الآنية بطريقتي الترميز 
الإلكتروني ورسم مربعات المستويات: 


2 البيريليوم ©. النيتروجين 
8. الآلومنيوم 4. الصوديوم 
5. استخدم ترميز الغاز النبيل لكتابة التوزيع الإلكتروني 
للعناصر الآنية: 
2. 721 40ه| 
ط. طم ل0. م 


6. حدد العنصر الذي يُمثْلِ بالتوزيع الإلكتروني الآتي: 
3. 5م2522 152 
ط. 452 إته] 
©. 44 2و6 [إعك] 


. خم 4015 552 [ك1] 


© .وهة© 
©. 752583 [طظا] م2000 
قصل 9810 2ع قجرد 32 6جرو 2 وي" 
م4 3019 452 6م3 205352 252 “بلزارة التحلر 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


5 


7. أي رسوم مربعات المستويات في الشكل 1-24 صحيحة 
للذرة في حالة الاستقرار؟ 


ا 07 11 آم كك 
30 45 م3 35 


ولس سس ساس إض في 
30 45 م3 35 

لك تاكلم لم ٠»‏ 
30 45 م3 35 


ا للالطالم ل .4 


30 45 م30 35 
الشكل 1-24 
8. ارسم التمثيل النقطي لإلكترونات ذرات العناصر الآتية: 
©. الباريوم 


89. ماعدد المستويات الرئيسة الموجودة في ذرة الزرنيخ؟ وما 
عدد المستويات الفرعية الممتلئة بصورة كاملة؟ وما عدد 
المستويات الفرعية في مستوى الطاقة الرئيس 4 - 2؟ 

0. ما العنصر الذي قد يكون لذرته التمثيل النقطي 
للإلكترونات للحالة المستقرة والموضحة في الشكل 1-25؟ 


. المنجنيز 2 الكالسيوم 
ط. الأنتيمون ك. الساماريوم 
الشكل 1-25 


1. اكتب التوزيع الإلكترونيٍ لذرة القصدير في الحالة المستقرة» 


2. ما أقصى عدد من الإلكترونات يمكن أن يوجد في مستويات 
الطاقة في الذرات التي لديها أعداد الكم الرئيسة الآتية: 


6 


2. 3 
ط. 4 
6 

ل. 7 


3. ماعدد الاتجاهات المحتملة للمستويات الفرعية المتعلقة 
في كل مستوى ثانوي مما يأتي: 
2. 5 
ط5. م 
©. 0 
4. ؟ 
4. أي العناصر الآنية لديها إلكترونان فقط في تمثيلها النقطي: 
الهيدروجينء الطيليوم؛ الليثيوم» الألومنيوم» الكالسيوم؛ 
الكوبالت» البروم, الكربتون» الباريوم؟ 
55 أي انتقال للإلكترون عبر المدارات ينتج خطًا أخضر-أزرق في 
طيف الانبعاث الذري للهيدروجين حسب نموذج بور للذرة؟ 
6. الخارصين: تحتوي ذرة الخارصين على 18 إلكترونًا في 
المستويات 35 وم3 و30. فلاذا يظهر في تمثيلها النقطي 


للإلكترونات نقطتان فقط؟ 
7. أي عنصر له التوزيع الإلكتروني الممثل بترميز الغاز النبيل 
” زم |؟ سر 5 سد 
٠. 5 ١ 3‏ 0 0 
06 كيف وضح بور طيف الانبعاث الذري؟ ودزارة الة لي 
دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 
3 - 2021 


989. صف أشكال المستويات الفرعية الموضحة فى الشكل 
1-6. وحدد اتجاهاتها. 


ا ا 
0 7 ٍْ 
المستوى الفرعي ) المستوى الفرعي ] المستوى الفرعي 15 
الشكل 1-26 
0. استنتج تخيل أنك تعيش في عالم ينص فيه مبدأ باولي على أن 


ثلاثة إلكترونات على الأكثر» وليس اثنين» قد تكون في كل 


مستوى طاقة فرعي. اشرح الخنواص الكيميائية الجديدة 
لعناصر الليثيوم والفوسفور. 


1. حدّد ما إذا كانت كل جملة تصف خاصية كيميائية أو خاصية 

الزئبق سائل عند درجة حرارة الغرفة. 

ادرو صلب أيضن بلورئ. 

يصداً الحديد عندما يتعرض للهواء الرطب. 

يحترق الورق عندما يشتعل. 

2. إذا كان العدد الذري لذرة الجادولينيوم 4 وعددها 
الكتلي 153 فها عدد كل من الإلكترونات والبروتونات 
والنيوترونات التي توجد فيها؟ 


ه ب مام 


| تقويم إضاكُ‎ ١ 
اكيمياء‎ 8 21111« 
م الراك‎ 
مختلفة؛ يملا المصنعون اللوحات بغازات غير‎ 
النيون. اكتب مقالة تعبر فيها عن استخدام الغازات‎ 
في لوحات النيون والآلوان التى تتتجها تلك الغازات.‎ 
نموذج رذرفورد: تخيل أنك ع الم في أوائل القرن‎ 
الجديد المقترح من الفيزيائي البريطاني أرنست‎ 
الضعف التي تعتقد أنه يتضمنهاء ثم اكتب رسالة‎ 
موجهة إلى رذرفورد تعبر فيها عن اهتّامك بنموذجه.‎ 
ادها رهما رأبيلة عل عاضر عاد فاتك‎ 


. 14 


على إظهار وجهة نظرك. 
أسئلة المستندات 


أحدهما أصفر والأخر برتقالي. ولأن أنابيب بخار الصوديوم 
فعالة كهربائيًا فإنها تستخدم على نطاق واسع في الإضاءة خارج 
المنازل» كما في إنارة الشوارع» وأضواء (التحذير) الأمن. يبين 
الشكل 1-27 الطيف المرئي وطيف الانبعاث للصوديوم. 


5. ما الفرق بين الطيفين في الشكل أعلاه؟ 


6. يشع الصوديوم خطين طولاهما 1122 588.9590 
0 اكتب التوزيع 
الإلكتروني الأكثر استقرارًا للصوديوم. ما علاقة 
التوزيع الإلكتروني , للصودبرصوي تطرط؟::: 

0 0 


احسب طاقات الفوتونات المرتبطة بالخطين. مستخدمًا ‏ 
المعادللات نط -1 00 حم 0 


ليلكا 


١‏ > اط 


٠.1‏ الأشعة الكونية أشعة عالية الطاقة قادمة من الفضاء 
الخارجيء ما تردد هذه الأشعة التي طولما الموجي 
1033 << 2.67 عندما تصل إلى الأرض؟ (سرعة 
الضوء هي 5/ 10*22 »ا 23 

ه 8.901022581 
ول 3:51 
ف 8011410582 
3 1:12:10 


2. أي جما يأني يعبر عن التمثيل النقطي لإلكترونات الإنديوم؟ 


استخدم الشكل الآتٍ للإجابة عن السؤالين 3» 4 


2 2 2 
| 
5 1 5 1 
4 /. 
ا سس 


3. ماالمستوى الثانوي الذي تنتمي إليه المستويات الفرعية 
الموضحة في الشكل أعلاه؟ 


ص 698 .به سم 
هخ ولم 


4. ما مجموع الإلكترونات التي يمكن أن توجد في المستوى 
الثانوي السابق؟ 
2 


ه 5 مام 


3 
6 
8 


5. ما أكبر عدد من الإلكترونات يمكن أن يوجد في مستوى 
الطاقة الرئيس الخامس للذرة؟ 

10 

20 

25 

50 . 


ات 


6 


استخدم البيانات في الجدول الآني للإجابة عن الأسئلة 


من 6 إلى 8. 


التوزيع الالكتروني للجموعة من ع راتت الانتقالية 


عم لدت اميم 


الفانيديوم 7 452 زنك ] 

ظ عدم + | 39 41 562 [مك1] 
ْ || | ك5 4284 652 زعا ] 

ظ السكانديوم 56 ظ 21 452307 [عف] 


6 ما التوزيع الإلكتروني للحالة المستقرة لعنصر 60 
باستخدام ترميز الغاز النبيل؟ 


5 121409542]] 
ط. 51145230195 ] 
©8686 .وهة© 
©. 5524019 [1]1] 0015 2*2 
0. 552409 زع ] وزارة التح ليم 
مهأ أمعسلع 6ه كأ دايا 
3 - 2021 


17 ما العنصر الذي له التوزيع الإلكتروني الآتي في الحالة 
المستقرة 505 4814 652 [ع]2]؟ 

12 

1 

117 

05 


ه 6 مام 


8. ما التوزيع الإلكترونيٍ لذرة الإسكانديوم ©5 ؟ 
2. 6452301م53523م2522 152 
ط5. 745230م73523م2 252 152 
352375452301 5م2 252 152 


6 


4. '745230م735:3م20 :15225 


استخدم رسومات مربعات المستويات الموضحة أدناه للإجابة 


عن السؤالين 9 و10. 
1 اكاك لضن 
2١ 6 1 4‏ 26 16 
1 1 11 
5. 26 152 آ. 20 (26 152 


8 أ عاسيق يرضخ رس ارعات النتريات يالك 
مبدأ أوفباو؟ 
2. لمم ©. © 
م 8 4. 2 


3 


البريليوم؟ 
2 لم 


8 
85 ا 


-5 


أسئلة الاجابات القصيرة 


1. ما أكبر عدد من الإلكترونات يمكن أن يوجد في 
مستوى الطاقة الرئيس الرابع في الذرة؟ 
ادرس العبارة الآتية: 
عنصر تمثل عدده الذري 13يوجد في مستوى طاقته 
2. ماعدد المستويات الثانوية في مستويات الطاقة فيه. 
3. ماعدد المستويات الفرعية في كافة مستويات الطاقة 
الثانوية فيه. 
استخدم طيف الانبعاث الذري أدناه للإجابة عن السؤالين 
14 و15. 


400 500 600 700 


النانومتر 


4. قذر طول موجة الفوتون المنبعث من هذا العنصر. 

5. احسب تردد الفوتون المنبعث من هذا العنصر. 

أسئلة الاجابات المفتوحة 

6. قارن بين المعلومات التي يمكن الحصول عليها من 
التمثيل النقطي للإلكترونات والمعلومات التي يمكن 
الحصول عليها من التوزيع الإلكتروني لذرات العناصر. 

7. وضح لماذا لا يمثل التوزيع 4017 452 8م3 205352 282 :18 
2 التوزيع الإلكتروني الصحيح للجرمانيوم ©06؟ 
اكتب التوزيع الإلكتروني الصحيح له. 


©6 .وهة© 

©06..* ...هه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن فعنالع ع0 بمأكاصذالطا 
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3 الجدول الدوري والتدرج 2 خواص العناصر 
2 5 211001 31101 1216 2611001 عل" 


730313 يتبح لنا التدرج في خواص ٠.‏ 

ذرات العناصر في الجدول الدوري التنبؤ 

باللتواصن التتوبافةوالكيمناقة لها: ش 

2-1 تطور الجدول الدوري الحديث 
2255275 نقد تطور الجدول الدوري 

تدريجيًا مع الوقت باكتشاف العلماء طرائق أكثر 

فائدة في تصنيف العناصر ومقارنتها. 


أ لكبريت 


2-2 تصنيف العناصر 


الف رتبت العناصر في الجدول السليكون 
الدوري ضمن مجموعات ودورات حسب 
أعدادها الذرية . 


2-3 تدرج خواص العناصر 

لت يعتمد تدرج خواص 

العناصر في الجدول الدوري على حجوم الذرات» 

وقابليتها لفقدان الإلكترونات واكتساها. 6 


يتضمن الجدول الدوري حاليًا 118 عنصرًاء 
يوجد منها في الطبيعة 92 عنصرً| فقط. 
٠‏ يعد عنصرالحيدروجين أكثر العناصر 
توافرًا في الكون ونسبة كتلته 27590 في 
حين يعد عنصر الأكسجين أكثر العناصر 
توافرًا في الأرض ونسيته 5096: 
يحتوي جسم شخص كتلته 70168 على 
حوالي 168 43 تقريبًا من الأكسجين. 
تقل الكمية الكلية لعنصر الأستاتين في ْ 
القشرة الأرضية عن 8 30, مما يجعله أقل دده 
العناصر وفرة في الأرض. 1 


نشاطات تمهيدية 


قعرية استمادليه 


كيف تتمكن من تعرف أنماط التغيرة الخواص؟ 
تترتب العناصر في الجدول الدوري بطريقة تسمح بتكرار 
خواصها على نحو منتظم. ويمكن تطبيق عملية تكرار 
الراك عل أشياء من البيئة. 


خطوات العمل 7255323 

اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

أحضر عددًا من البراغي من ثلاثة أنواع مختلفة. 

قس طول كل برغي بالمسطرة. 

ا ل ص بالميران. 

رتب العينات تصاعديًا من حيث الطول والكتلة وفق شكلها. 

تحليل النتائج 

1 0 رك سل فيه أطوال البراغى وكتلهاء مراعيًا 
أن شار الخدول التدرج في خصائصها. 

2. صف التدرج في الكتلة عند الانتقال من اليسار إلى اليمين 


لم اذخ دن لحن كن 


ل كان ”لب العينات» وفسر أي نمط آخر 
تجده في الجدول. 


استقصاء صمّم جدولا دوريًا للمشروبات الغازية على النحو 
نفسه الذي ورد في التجربة. ما الخواص التى استخدمتها؟ 


السضديت |0000 

مطوية تساعدك على تنظيم 
المعلومات عن تدرج 
الخواص. 


خطوة 1 اطو قطعة الورق 
إلى 3 أقسام عرضيًا. 2 
خطوة 2 اعمل طية بعرض 
2 على طول أحد 
الحوافء ثم اطو قطعة 
الورق. هن اليف عند 
هذا الخطوو كرو مره 


أخرى. 

خطوة 3 افتح الورقة 
وارسم خطوطا على طول 
الطيات. وسمٌ الأجزاء 
لخواص» الدورات» 
المجموعات؛» نصف قطر الذرة» نصف قطر 
الأيون» طاقة التأين» مقدار الكهر وسالبية. 


الدورات / المجموعات 


> | 6 7 
9 كيه | لكيه | 2 


0 
0 
نين 


استخدم هذه المطوية 2 القسم 22-3 
والمجموعات. 


© .وهة© 
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مراجعة المفردات 
العدد الذري: عدد البروتونات ف 
الذرة. 


المفردات الجديدة 
التدرج في الخواص 
المجموعات 

الدورات 

العناصر الممثلة 

اكاك الاشتالية 
الفلزات 

الفلزات القلوية 
الفلزات القلوية الأرضية 
الفلزات الانتقالية 
الفلزات الانتقالية الداخلية 
سلسلة اللانثانيدات 
سلسلة الأكتنيدات 
اللافلزات 

الهالوجينات 

الغازات النبيلة 

أشباه الفلز ات 


جدول لافوازييه للمواد البسيطة 


الضوء, الحرارة» الأكسجين. النيتروجين. ا هيدروجين. - 
الأنتمون. الفضة. الزرنيخ» البزموثء الكوبلتء النحاسء القصديرء الحديد, المنجنيز» الزئبق» الموليبديوم» 


الطباشير» الماغنسيا (أكسيد الماغنسيوم)» البورات» الصلصالء السليكا (أكسيد السليكون). 


رابط الدرس الرقمي 


فك لنفنفن 


تطور الجدول الدوري الحديتث 
121 عتل210ع2 صنرعل8510 عطلا 1ه امعسدمماعمىء 12 
7720(!751]] نقد تطوّر الجدول الدوري للعناصر تدريجيًا مع الوقت باكتشاف 
العلماء طرائق أكثر فائدة 2 تصنيف العناصر ومقارنتها ‏ 

الربط مع الحياة كيف تبدو عملية التسوق إذا أردت شراء بعض الفاكهة وقد اختلط التفاح 
بالكمثرى بالبرتقال بالخوخ في سلة واحدة؟! لذاء من هنا تتضح أهمية تصنيف الأشياء حسب 
تطور الجدول الدوري 

ع1ط2!' ع1ل10مء2 ع7 01 امعد مرماعنء12 

قام العالم الفرنسي أنتوني لافوازييه 1277015161 في أواخر القرن الثامن عشر (1794-1743م) 
بتجميع العناصر المختلفة المعروفة آنذاك في قائمة واحدة. وتحتوي هذه القائمة المتضمنة في 
الجدول 2-1 على 33 عنصرً| موزعة على 4 فئات. 

جو فيولاضز 05 1011 اقترح الكيميائي الإنجليزي جون نيو لاندز عام 1864م 
مخططا تنظيميًا للعناصر؛ فقد لاحظ أن الخواص تتكرر عند ترتيبها تصاعديًا وفق تسلس| 
الكتل الذرية لكل ثانية عناصر. ويسمى هذا النمط بالدورية؛ لأنه يتكرر بالنمط نفسه. 
ولقد قام نيولاندز بتسمية هذه العلاقة الدورية بقانون الثانيات. ويوضح الشكل 2-1 
طريقة نيولاندز في ترتيب 14 عنصرً| كانت معروفة في أواسط عام 1860م. وقد واجه قانون 
الثانيات معارضة؛ لأنه لا يمكن تطبيقه على العناصر المعروفة جميعها آنذاك. 

كما أن العلماء لم يتقبلوا كلمة الثمانيات. وعلى الرغم من أن القانون لم يحظ بموافقة الجميع» 
إلا أنه مع مرور بعض السنوات بدا جليًا آن ني ولاندز كان على صواب؛ إذ تتكرر خواص 
العناصر بشكل دوري كل انبا عناص 


النيكل» الذهبء البلاتينيوم» الرصاص.ء التنجستونء الخارصين (الزنك). 0006 58 0 
الكبريت»ء الفوسفورء الكربون» مض الهيدروكلوريك؛ حمض ال هيدروفلوريك, مض البوريك. 00 
1 1" 5718 التعليم 
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ماير ومندليف 111201616617 3110 216761 في عام 9م قام كل من الكيميائي ٍ 
الألماني لوثر ماير (1830 - 1895م) والكيميائي الروسي ديمتري مندليف (1834- : 
7م بتقديم الدليل على العلاقة بين العدد الكتلي للعناصر وخواصها . وقد حظي : 
متدلش سسمعة اكتر هن ماين 0 يمقر فراسته أولا . لاحظ مندليف -ى)| لاحظ : 
نيولاندز قبل عدة سنوات - أنه عند ترتيب العناصر تصاعديًا وفق كتلها الذرية فإن ؛: 
عراسها تحور ولق قد دوروض اتاد سك ادر اررق بترتيب العناصر تصاعديًا ٍ 


وفق كتلها الذرية في أعمدة تحوي العناصر المتشابهة في خواصها. 


وقد لاقى جدول مندليف - كا في الشكل 2-2 - قبولا واسعًا؛ٍ حيث أمكنه توقع 1ْ 
وجود عناصر لم تكتشف بعد وحدّد خواصهاء كا ترك مندليف أماكن شاغرة في الجدول ؛ 
للعناصر التي اعتقد أنها ل تكتشف بعد. وقد تمكن مندليف من خلال ملاحظة أنماط : 
التغير في خواص العناصر المعروفة من توقع خواص العناصر التي سيتم اكتشافهاء ومنها : 


السكانديوم» والجاليوم» والجيرمانيوم. 


العناصر ذات الخواص المتشابهة تقع في الصف نفسه 
5 

حو لامع سواعام 07لام) 

سس و داز 8 2 ا 8 

<مه-ة 1١‏ وااع 3 6 2 


سس ١‏ امل ه6 4 80م > 


مجموعة واخدة 


<< :1 زد ع 5 6ع 


هه-” :1 م ع 6 لاع 


حس-س ؟ 1 5 هن 07 6 


الشكل 2-1 لاحظ جون نيولاندز أن 


خواص العناصر تتكرر كل 8 عناصر. 


موزلي '[2105616 لم يكن جدول مندليف صحيحًا تمامّاء فبعد اكتشاف العديد من العناصر ٍ 
الجديدة» وتحديد الكتل الذرية للعناصر المعروفة بدقة أكثر» بدا واضحًا أن بعض العناصر لم ْ 
توضع في مكانها الصحيح في الجدول. إذ إن ترتيب العناصر وفق كتلها الذرية أَدّى إلى وضع : 
بعض العناصر في مجموعات لعناصر ذات خواص مختلفة عنها. فقام الكيميائي الإنجليزي : 
هنري موزلي (1887 - 1915م) في عام 1913م بتحديد سبب هذه المشكلة؛ إذ اكتشف أن : 
ذرات كل عنصر تحتوي على عدد محدد وفريد من البروتونات في أنويتها - وبناءً على ذلك : 
رتبت العناصر في الجدول الدوري تصاعديًا وفق أعدادها الذرية. وقد نتج عن ترتيب موزلي ؛ 
للعناصر وفق عددها الذري ار ومو في تدرج خواصها. ويعرف تكرار الخواص : 
الكيميائية والفيزيائية عند ترتيب العناصر تصاعديًا وفق أعدادها الذرية بتدرج الخواص. ْ 


-_- 3 ع2 06 | 85 2 8 | 39 ع 112 
-- 7 ح وخا 87 ع عمق 0 ع ه08 
.-_- 7 2 بآ |1387 ع 721 889 ع 6لا | 


1 2 ط1 |1807 ع ه.ةآ1407|7 ع2 00 | 90 2 ع |4897 ع 11 
ده 82 ع ه11 3-2 4 >2 ط3ة | 51 عد 7 
0 ح- [] | 184 ع آ1آ 16 > 360 | 53 > :0 
ل 536 0 55 2 دكا 


الشكل 2-2 قام مندليف 
4 النسخة الأولى للجدول 
الذي نشره ي عام 1869م 


7 ح و0 _- 4 2 م2 | 56 ع و1 0 
5 17 ع :1 3 4 ع ط8 | 59 ع 60 م ا الكيميائية المتشابهة أفقيا. وقد 
كت 27 ص عوط 3-5 6 ح 3ط | 59 ع زنز نيبي 6 900 1 ١‏ 
5 97 عد مم 5 8 ح هه | 65 ع ده 5 211 0762-5 :  -‏ ترك أماكن فارغة للعناصر 
000 0 عدع11 -_- 92 > 004 | 65 عددة 4 ح- ج11 9,4 جح مط 5 5 قد اكتشفت ذا 
3 04 ح 71 5 1-3 2 8 جح 1ل 0 لتي لم تكن قد اكتشفت > 
-_- 7 ع ذآ 0_6 8 ح2 وق 3-3 8 د زق 123 جح 6 

ذلك لوب 
-_ 8 ع زه 5 92 > (8 | 75 عد وق 1 د 20 14 د 15 مرحي 6ه 
_- 6 - 59 - 160 | 78 22 و8 2 د 8 16 - 0 06 
0-3 -_- 3 7 جد ل | 80 جح نمق 5,5 عت 01 9 ح- 7 
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المفردات مثمةمة ب ممم ممم م م ةنا : يلخص الجدول 2-2 مساهمات كل من نيو لاندز وماير ومندليف وموزلي في 
أصل الكلمة : ش تطوير الجدول الدوري. وأصبح هذا الجدول من أهم الأدوات التي يستخدمها 
: :| الكيميائيون. ويعد الجدول الدوري مرجعًا مهنا لفهم خواص العناصرء والتنبؤ بها 


الدورية 16ل100تاءع2 : 
: وتنظيم المعلومات المتعلقة بالتركيب الذري. 


جاءت الكلمة 6110005م من 
أصل لاتيني وتعني الطريق 


المساهمات 4 تصنيف العناصر ظ 


جون نيولاندز 1898-1837م 
«رتب العناصر تصاعديًا وفق الكتل الذرية. 
ه لاحظ تكرار خواص العناصر لكل ثانية عناصر. 


لوثر ماير 1895-1830م ظ 
« أثبت وجود علاقة بين الكتل الذرية وخواص العناصر. 
«رتب العناصر تصاعديًا وفق الكتل الذرية. 


ديمتري مندليف 1907-1834م 
« أثبت وجود علاقة بين الكتل الذرية وخواص العناصر. 
«رتب العناصر تصاعديًا وفق الكتل الذرية. 

« تنبأ بوجود عناصر غير مكتشفة» وحدد خواصها. 


هنري موزلي 1915-1887م 
« اكتشف أن العناصر تحتوي على عدد فريد من البروتونات سه العدد الذري. 
« رتب العناصر تصاعديًا وفق العدد الذريء مما نتج عنه نموذج لدورية خواص العناصر. 


الجدول الدوري الحديث 


ا 55 : عاطه] عنلمتعط سرع ه31 ع1 


الرمز ْ 

بساني يتكون الجدول الدوري الحديث من مجموعة مربعات؛ يحتوي كل مربع على اسم 

ٍ العنصر ورمزه وعدده الذري وكتلته الذرية. ويوضح الشكل 2-3 أحد هذه 

الشكل 2-3 تحتوي المربعات ب المربعات. وقد رتبت المربعات تصاعديًا وفق العدد الذري في سلسلة من الأعمدة 

الجدول الدوري على اسم العنصر : الرأسية تُعرف بالمجموعات أو العائلات؛ وني صفوف أفقية تُعرف بالدورات. 
والوضو العيمياكي والسدذ الذري ويوضح الشكل 2-5 الجدول الدوري للعناصر. 


والكتلة الذرية وحالة المادة. : 
| #© ماذا قرأت؟ عرّف المجموعات والدورات. 


© ووهة© 
© * ا لال 
©ه.. ٠‏ .6ه 
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يحتوي الجدول الدوري الحديث على سبع دورات بدءًا من الهيدروجين في الدورة الأولى. ؛ 


وقد رّقمت المجموعات من 1 إلى 18 . فمثلاء » تحتوي الدورة الرابعة على البوتاسيوم : : 
والكا لسيوم؛ في حين يوجد السكانديوم 56 في العمود الثالث من اليسارء أي في ْ 
المجموعة الثالثة. ويوجد الأكسجين في المجموعة 16. وكا أن لعناصر المجموعات 1 : 
و2 و 18-13 الكثير جدًا من الخواص الفيزيائية والكيميائية: لذلك يشار إليها بعناصص ؛ 
المجموعات الرئيسة أو العناصر الممثلة. ويُشار إلى عناصر المجموعات من 3 إلى 12 : 


. كا تصئّف العناصر إلى فلزات ولافلزات وأشباه فلزات. 


الفقزات تسد العتاصر التي تكون مياه ولامعة وصلءة ي عريناس ازة القرفة وجيلة: . 


التوصيل للحرارة والكهرباء بالفلزات. برطي )دنال درق ربصا :١‏ 


والعناصر الانتقالية فلزات. وإذا نظرت إلى عنصر البورون 8 في العمود 13» تشاهد : 
خطا متعرجًا يصل إلى الأستاتين 44 في أسفل المجموعة 17. ويفصل هذا الخط بين ؛ 
الفلزات واللافلزات في الجدول الدوري. وقد مَثّلت الفلزات بالمربعات ذات اللون : 


الأزرق في الشكل 2-5. 


القترات اتعلوية الحداس: طن يسان دول حيعيا قلوات إلا الردروجية: ولسفى . 
عناصر المجموعة 1 (ما عدا الهيدروجين) الفلزات القلوية. ونظرًا إلى شدة نشاطها فهي ٍ 
غالبا ما تكون موجودة في الطبيعة على هيئة مركبات مع عناصر أخرى. ومن الفلزات : 
القلوية الشائعة الصوديوم 713 وهو أحد مكونات ملح الطعام, والليثيوم 1نآ المستخدم : 


في البطاريات. 


الفلزات القلوية الأرضية توجد الفلزات القلوية الأرضية في المجموعة 22 وهي أيضًا ْ٠‏ 
صريبةالشاع ل . واعلاعكصر) الكالسيرء 08 والاغتسيرء 18ئ1من القاكواف القيذة : 
لصحة الجسم. وهما من الفلزات القلوية الأرضية. والماغنسيوم صلبء. ووزنه خفيف . 

باه لذا يستخدم في تصنيع الأجهزة الإلكترونية» ومنها الحواسيب المحمولة» ى) في ّْ 


الشكل 2-4 . 


تصستيم الأجهزة الإكترونية شعلا الإطان البخاريجن 
لهذا الحاسب الآلي المحمول مصنوع من الماغنسيوم. 
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يدل لون صندوق كل عنصر على 
كونه فلرًا أو شبه فلز أو لافلز. 
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العناصر في كل عمود تدعى جموعة» ولحاخواص 
كيميائية متشاءبة. 


الرموز الثلاثة العليا تدل على 
حالة العتصر في درجة حرارة 
الغرفة.بينم| يدل الرمز الرابع على 
العناصر المصنعة. 
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صفوف العناصر الأفقية تدعى 
دورات. يزداد العدد الذري من 
اليسار إلى اليمين في كل دورة. 


يدل السهم على المكان الذي يجب 
أن توضع فيه هذه العناصر في 
الجدول. لقاع يع فقلها إلى هيم 
الجدول توفيرٌاا"لتمكان٠*.٠٠*‏ 
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مختبر حل المشكلات 


تحليل التدرج في خواص العناصر 
عنصر الفرانسيوم: هل هو صلب أم سائل أم غاز؟ اكتشف 
الفرانسيوم في عام 1939م إلا أن مندليف تنبأ بوجوده عام 


. 0 ل 00 0000 1 ت 


فعمر النصف لنظيره الأكثر استقرارًا 22 دقيقة. في ضوء ما تعرفه 


بيانات الفلزات القلوية 


د ان للشو 105 1347 

عن خواص الفلزات القلوية الأخرى تنب يخواص عنصر 
5 الصوديوم 5'0.8 007 1566 
انها البوتاسيوم 00.3 00 227 

4 ل 0000 ١‏ الروبيدي 3331 638 248 
اعتمادا على طريقة دمتري مندليف في توقع خواص العناصر غير لروبيديوم 
المكتشفة» استخدم المعلومات الخاصة بخواص الفلزات القلوية ١‏ السيزيوم 20.4 08 | 2458 
لاستنباط طريقة لتحديد خواص عنصر الفرانسيوم. الفرانسيوم ؟ ؟ 5 
التفكير الناقد 3. استدل أي عمود من أعمدة البيانات يظهر أكثر 


1. استنبط نمط التغير في كل خاصية واردة في الجدول. 22 احتالا للخطأ في التوقع؟ اشرح ذلك. 
بحيث يمكنك استقراء القيم الخاصة بعنصر الفرانسيوم» 4. وضحلماذا لا ب يكفي إنتاج مليون ذرة من عنصر 


مسترشدًا بقانون تدرج الخواص. الفرانسيوم في الثانية لإجراء قياسات؛ مثل قياس 
هه اله . ا :٠0لء.‏ 01 0 1 3 ا 2 ٠‏ 0 
2. توقع ما إذا كان عنصر الفرانسيوم صلبًا أم سائلا أم غارًا. الكثافة ودرجة الانصهار؟ 


: الفلزات الانتقالية والفلزات الانتقالية الداخلية تقسم العناصر الانتقالية 


إلى رات اتقايَة قلات قاب ماي وتعرف الفلزات الاتقاليةالداخلة 
. بسلساتي الاغاتيقات رالأكتيدات وتتعان أسفل الجدول الدوري. وتوجد 


العناصر الانتقالية في المجموعات 3 - 12. 
452533155177575 اللافزات توجد اللافلزات في الجزء العلوي الأيمن 


المفردات او اجو ووو ع0 ْ من الجدول الدوري. وقد تم تمثيا ا بالمربعات || : اءء كما في الث كا 22-5 
الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع :1 ؛ وغالبًا ما تكون اللافلزات غازات أو مواد صلبة هشة ذات لون داكن» وتعد رديئة 
الموصلات :0 + التوصيل للحرارة والكهرباء. أمّا البروم 85 فهو اللافلز الوحيد السائل عند درجة 
الاستعال العا ي: مواد 7 تحط نقل : . خرارة حرط ويعه اد سحن كار العطاصر وترة لمعم لمانا جيك رسال 


. الهالوجينات. وتكون الهالوجينات عادة في صورة مركبات - كما في المجموعتين 

| 1و2 - وتضاف المركبات التي تحنوي على الفلور إلى معجون لجان وماء لي ب 

1ْ الخراية الأسعاوهع العسومن,. وتسمى عناصر المجموعة 18 الخاملة ةلات .... 
11 رتستخدم في المصابيح الكهربائية وإشارات (لوحات) الثيوت سدع رمعل 


2021 - 3 


النحاس موصل جيد للحرارة ّْ 
الاستعمال الشائع: ما يوصل به الحبل...: 


الشكل 2-6 قام العلماء المهتمون 
بتطوير تقنيات الفواصات بصنع غواصة 
آلية على صورة سمكة؛ قادرة مثلها على 
السباحة. وصنع جسم الغواصة الآلية من 
راتنج السليكون الذي يصبح لينًا 2 الماء. 


أشباه الفلزات تعرف العناصر في المربعات المخضراء على جانبي الخط المتعرج في الشكل 2-5 : 
بأشباه الفلزات. ولأشباه الفلزات خواص فيزيائية وكيميائية مشابهة للفلزات واللافلزات ؛ 
معًا. فالس ليكون 51 والجرمانيوم 66 من أشباه الفلزات المهمة المستخدمة بكثرة في : 
صناعة رقائق الحاسوب والخلايا الشمسية» ى) يستخدم السليكون في الجراحة التجميلية ش 
والتطبيقات التي تحاكي الواقع. كا في الشكل 2-6. ْ 
ويمكنك الرجوع إلى دليل العناصر الكيميائية في نهاية هذا الكتاب لمعرفة المزيد عن مختلف ؛ 
مجموعات العناصر. 


2 4صسب ”4 هه 


له 571223 صف التطور في الجدول الدوري الحديث؛ واذكر مساهمات 
ا : لافوا الأ وو ل رم لك. 
:. العناصر قدي في الجدول : 0 فوازيبه» ونيو كاك و 0_2 


1 0 ات 


لاسر 1 3 ا ادا انا وأشباهالفلزات. 
: 4. حدد: اي العناصر الاتية عناصر ممثلة» وايها عناصر انتقالية؟ 
8. ليثيوم آنآ .بلاتين ]2 
: ©.بروميثيوم 17122 ل.كربون 6 
: 5 قارن اكتب اسمَئْ عنصرين لما خصائص مشاببهة لكل من: 
1 8 150 الباريوم 52 ©. الحديد 16 
#الغتاصر ني الجدول الدوري : 6. قارن استنادًا إلى الجدول الدوري الحديث,. ما العنصران اللذان تكون 
ات (صفوف) ومجموعات : قيمة الكتلة الذرية لكل منهما أقل من ضعف عدده الذري؟ 
ادة)» وتقع العناصر المتشابهة في : 7 تفسير البيانات تخطط شركة لتصنيع جهاز إلكتروني. ما يتطلب استخدام 
مها في المجموعة نفسها. :2 عنصر له خواص كيميائية شبيهة بالسليكون 51 والرصاص 0( وايكتلة 
01 ين فلزات» ولافلزات : تان رلكنها أقل مق 1لا 6 


دهن فعنالع عه بماكنوا ابا 
60 20 
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رابط الدرس الرقمي 


تصئكيف العناصر 


تالمع. ع1 1111/11 


12551116211011 01 1111© 15 


زتبت العناصر ل الجدول الدوري ضمن مجموعات ودورات حسب 
أعدادها الذرية. 


[رعة الراحدة: 
فئتات الحدول الدوري 


ا 'ربعة استنادًا إلى التوزيع 
الإلكتروني. الربط مع الحياة إذا أردت توصيل رسالة إلى شخص ما فلا يكفي أن تعرف رقم بيته فقطء 


بل يجب أن تعرف عنوان البيت كاملا: في أي شارع هو؟ وأي مدينة؟ وأي منطقة؟ وبالطريقة 

مراجعة المفردات 5 بها يتم تعرف العناصر من خلال توزيعها الإلكتروني. 
إلكترونات التكافوؤ: إلكترونات 5 8 5-5 5006 5 7 

.0 00.0000 تقرقيب العناصر وشق التوزيعالالكتروني 
موجودة في مستوى الطاقة الاخير . . 7 

ا 011115111:2610123) 1011اع16] 177 واتاع دددع11 ع1 عساختسدع 01 

للذرة» والتي لاد المخواص 
الك نا يحدد التوزيع الإلكتروني الخواص الكيميائية للعنصر. ويمكنك معرفة التوزيع الإلكترونيٍ وعدد 


إلكترونات التكافؤ من خلال موقع العنصر في الجدول الدوري الحديث. يوضح الجدول 2-3 
التوزيع الإلكتروني لبعض عناصر المجموعة الأولى» حيث يوجد إلكترون واحد في مستوى 
الطاقة الأخير لكل عنصر فيها. 

إلكترونات التكافؤ يوجد لكل عنصر في المجموعة الأولى إلكترون واحد في مستوى طاقته 
الأخير. لذا تتشابه عناصر المجموعة الأولى في خواصها الكيميائية؛ لأنها تحتوي على العدد نفسه 
من إلكترونات التكافؤ. وتعد هذه الخاصية من أهم العلاقات في الكيمياء؛ فذرات المجموعة 
الواحدة لما الخواص نفسها لآن لها عدد إلكترونات التكافؤ نفسه. ولكل عنصر في المجموعة 
الأولى إلكترون تكافؤ واحد له التوزيع الإلكتروني '5. ولكل عنصر في المجموعة الثانية اثنان 
من إلكترونات التكافؤ توزيعههما الإلكتروني 52» وللمجموعتين 1 و2 والمجموعات من 13 إلى 
8ب الحدول الدوري توزيعه الخاص من إلكترونات التكافق. 

إلكترونات التكافؤ والدورة يحدَّد رقم مستوى الطاقة الأخير الذي يحتوي إلكترونات التكافؤ رقم 
الدورة التى يوجد فيها العنصر في الجدول الدوري. فعلى سبيل المثال» يوجد إلكترون التكافق 
لعنصر الليغيوم قي مستترى الطاقة الغاي لذ) يكوة عنصر اللينيوم في الدورة الغانية. أماعتصر 
الجاليوم ذو التوزيع الإلكتروني '41[4523019472] فإن إلكترونات تكافئه تقع في مستوى 
الطاقة الرابع» لذا يكون عنصر الجاليوم في الدورة الرابعة. 


التوزيع الإلكتروني لعناصر المجموعة 1 
1م 1و1 | و1 
2 الليثيوم 11 122 0 [©171 50 


5 ٠ هوو.ى.‎ 


١ 0 | 2 2 6 1 ٍْ‏ 
| ادك ل تا 1 | 452 6م323 6م2 262 152 او (عارع نت هرا 
ود لبوتاسيوم م م | 2021-3 
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الشكل 2-7 يوضح الشكل التمثيل النقطي 
لإلكترونات التكافؤ لمعظم العناصر الممثلة. 

لاحظ كيف يتغير عدد إلكترونات التكافق 
من مجموعة إلى أخرى؛ وكيف يتغير ضمن 


المجموعة الواحدة؟ 


إلكترونات تكافؤ العناصر الممثلة عدد إلكترونات تكافؤ عناصر المجموعة الأولى واحد» : 
ولعناصر المجموعة الثانية اثنان. في حين أن لعناصر المجموعة 13 ثلاثة إلكترونات تكافؤء ٍ 
وأماعناصر المجموعة 14 فلها أربعة إلكترونات تكافؤء وهكذا. وآمًّا عناصر الغازات : 
النبيلة في المجموعة 18 ففي كل منها ثانية إلكترونات» ما عدا ا هيليوم الذي له إلكتروتًا ؛ 
تكافؤ فقط. يبين الشكل 2-7 كيف يساعد التمثيل النقطي للإلكترونات على الربط ؛: 
بين رقم المجموعة وعدد إلكترونات التكافؤ. لاحظ أن عد إلكترونات تكافؤ عناصر ؛ 


المججموعات من 13 إلى 18 يساوي رقم الآحاد فيها. 
عناصر الفتّات ,رةه 5ع دده1] عاع1810 


يحتوي الجدول الدوري أعمدةً وصفوفا ذات أحجام متفاوتة . ويعود السبب في عدم : 
انتظام شكل الجدول الدوري إلى أنه قَسّم إلى فئات تمثل مستويات الطاقة الثانوية للذرة» ْ 
والتى تحتوي على إلكترونات التكافق. ولوجود أربعة مستويات طاقة ثانوية ( وميه : 


*) فقد تم تقسيم الجدول الدوري إلى أربع فئات مختلفة ى) في الشكل 2-8. 


الشكل 2-8 ينقسم الجدول الدوري إلى أربع 
فئّات هي 1 0 و2 و5. 

حلل ماالعلاقة بين الح دالأقصى لعدد 
الإلكترونات التي يمكن أن توجد ف مستوى 


الطاقة الفرعي وحجم الفئة 2 الشكل؟ 


وزارة التعليح 


ماوع هك عه هيو ه115 ألا 


85 


التوزيع الإلكتروني 


: 0 
: : عناصر المجموعة الأولى على مستويات 58 شبه ممتلئة بإلكترونات التكافؤء وتوزيعها الإلكتروني 
شي مايتم عمله من عناصر : : :و. في حين تحتوي عناصر المجموعة الثانية على مستويات 5 ممتلئة باثنين من إلكترونات التكافقء 
أو أجزاء مترابطة بعضها : 1 وتوزيعها الإلكتروني 52. ولآن مستويات 5 تتسع لإلكترونين على الأكثر فإن فئة 5 تشتمل على 


الاستعمال العلمي 
البنية: :51111111 


امراك عدد مسن العاد+ ل ١‏ .. ماسر الققةء ورويعد امعلاء انبكر الغاترى 8 بالكترونات التكافة قدا هذه الالكترونات 
اكتشاف بنية الذرة. اي في تعبئة المستوى الثانوي 7. وتشمل مجموعات العناصر 13 - 18» في الجدول الدوري. التى 


:لها مستويات 8 الفرعية الممتلئة كليّا أو جزتيا بإلكترونات التكافؤ. ولا يوجد عناصر من فئة 
:| هفي الدورة الأولى؛ لأن مستويات [ الثانوية لا توجد في مستوى الطاقة الرئيس الأول 2-1. 
: والبورون 8 هو العنصر الأول في فئة 5» ويوجد في الدورة الثانية. وتمتد فئة 7 على مدى 
ست مجموعات؛ لأن مستويات 8 الفرعية الثلاثة تتسع ل 6 إلكترونات على الأكثر. وعناصر 
: المجموعة 18 (الغازات النبيلة) عناصر فريدة في فئة 8؛ وذلك لأن ذرات عناصرها مستقرة 
لدرجة أنها تقريبًا لاتتفاعل كيميائيًا. ويوضح الجدول 2-4 التوزيع الإلكتروني للغازات 
: النبيلة الأربعة الأولى. إن مستويات الطاقة الفرعية 5 و2 في مستويات الطاقة الخارجية لها ممتلئة 
تمانا بالالكترونات. ويسم ع هذا الدرزيع الالكترون اسقرارجانها الذري: 


الجدول الدوري الحديث نتاج عمل عدة علماء 


8م بدأ العلماء في *” # 1900-1894م أصبحت الغازات 


على مدى قرون» والذين درسوا العناصر 


واكتشفوا التدرج # خواصها. اتخاذ الحروف رموزا - ومنها الأرجون والهيليوم 
7 للعناصر الكيميائية. 0 والكريبتون والنيون والزينون والرادون- 
مجموعة جديدة في الجدول الدوري. 


/ 9 عرف اكور لالوازييه 0 سين 

العنصرء وأعد قائمة بالعناصر المعروفة مندليف ل سد ايد الذري "تمان العروفةة وأثبت أنَّ 
وميّز بين الفلزات واللافلزات. للعناصرء تستند إلى خواصهاء وتوقّما خواص م اس 
ل 0 


عناصر الفئة - تحتوي على الفلزات الانتقالية؛ وهي أكبر الفئات. وعلى الرغم من وجود ٍْ 
بعض الاستثناءات إلا أن عناصر الفئة 0 تتميز بامتلاء كلى للمستوى الفرعى 8 من مستوى : 
الطاقة الرئيس 3 وبامتلاء جزئي أو كلي لمستويات 4 الفرعية من مستوى الطاقة 1-. وكلما ؛ جد 04 
تحركت عبر الدورة تقوم الإلكترونات بتعبئة المستوى 4. فعلى سبيل المثال» الإسكانديوم 56 ؛ 
أول عناصر الفئة 0» له التوزيع الإلكتروني 45230١‏ [81]. أما عنصر التيتانيوم - وهو العنصر ش/ 
الثاني في الجدول - فله التوزيع الإلكتروني 4811452302 ]. لاحظ أن المستوى الخارجي ؟ الممتلئ 1. 
في عنصر التيتانيوم يكون في المستوى الرئيس 4 - 12 في حين أن المستوى ‏ شبه الممتلئ يكون : 
في المستوى الرئيس 1-3. ينص مبدأ أوفباو 211158211 على أن المستوى 45 له طاقة أقل من طاقة : 
المستوى 30. لذا فإن المستوى 458 يمتلع قبل المستوى 30. ولأن مستويات 0 الفرعية الخمسة : 
تتسع ل10 إلكترونات لذا فإن العناصر فئة 0 تمتد على مدى 10 مجموعات في الجدول الدوري. ؛ 
عناصر الفئة؟ تشتمل على الفلزات الانتقالية الداخلية» وتتميز عناصرها بامتلاء مستوى 8 ؛ 
الخارجيء وامتلاء أو شبه امتلاء مستويات 44 و56. ولوجود 7 مستويات فرعية في المستوى ؛: 


لذا تحدد الفئات 5و م و4 و* شكل الجدول الدوري. وكلما انتقلت إلى أسفل في الجدول ؛: 
الدوري يزداد عدد مستويات الطاقة الرئيسة:» كما يزداد عدد المستويات الفرعية التي : 
تحنوي على الإلكترونات. لاحظ أن الدورة رقم 1 تحتوي على عناصر الفئة 5 فقطء في 1. 


الثانوي ‏ فإنه يتتسع ل14 إلكترونًا بحدٌ أقصى. وبذلك تمتد العناصر فئة على مدى 14 


7. 


حين تحشوى الدورتان الثانية والثالئة على عناصر من الفتتين 5: و أما الدورتان الرابعة : 
والخامسة فتحتويان على عناصر من فئات 5» » 0» ىا تحتوي الدورتان السادسة والسابعة : 


على عناصر من فئات 5 يو 0 ]1. 


لقد استغرق تطوير الجدول الدوري سنين عديدة» وما زالت عملية التطوير جارية؛ حيث : 
يتم تحضير العناصر بطريقة صناعية باستمرار. ارجع إلى الشكل 2-9 لمزيد من المعلومات ؛ 


عن تاريخ الجدول ومساهمات العديد من العلماء في تطويره. 
#© ماذا قرأت؟ لخص كيف يمكن تعريف كل فئّة من الجدول الدوري؟ 


0ه تم ضم العناصر المحضرة 
صناعيًا التي لها عدد ذري أكبر من 
2 إلى فئة جديدة في الجدول تُسمى 
الأكتنيدات. 


5ه تبنى الاتحاد الدولي لعلوم 
الكيمياء البحتة والتطبيقية الجدول 
الدوري الحالي المستخدم في أنحاء 
العالم. 


| 01 
بتحضير أول العناصر الصناعية الأثقل من 
الأكتنيدات» وفترة عمر النصف له 4.75 


وسمي رذرفورديوم. 


لامع مصناصنا | لانالغصناصلا 


الباحث الكيميائي يتخصص بعض 
الكيميائيين النوويين 4 دراسة أحدث 
العناصر وأثقلها. ولإنتاج عناصر 
ثقيلة يعمل الكيميائي # المجال النووي 
ومهندسين وفنيين. تنتج العناصر 
الثقيلة بالتصادمات التي تتم ل 
مسرّعات الجسيمات. ويقوم الكيميائي 
النووي بتحليل نتائج هذه التصادمات 
لتعرّف العتاصر وقهم خواصها, 


4م أعلن علماء من روسيا عن 
اكدانة ال 977ساوف 1 . 


0ت العنصر 114» 
00 1 ©*“ه 7 .وه© 
وسمي أونوكواديوم. ويعتقد العقّء ان هذا المنميرج 


ربما يكون أول العناصر ذات الاستقرار النسبييٍ 1 ضمن 0 
العناصر المحضرة صناعيًا. 


حأ لعنالط 06 بومأكاص لطا 
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التوزيع الإلكتروني والجدول الدوري لعنصر الإسترانشيوم الذي يستخدم في إضفاء اللون الأحمر على الألعاب النارية» التوزيع 
الإلكترونيٍ 15[1552]. حدد المجموعة والدورة والفئة التي ينتمي إليها عنصر الإسترانشيوم دون استخدام الجدول الدوري. 


لآ نتحليل المسألة 

لديك التوزيع الإلكتروني لعنصر الإسترانشيوم 

المعطيات المطلوب 

التوزيع الإلكتروني - 552 [:16] المجموعة - ؟ الدورة-؟ الفئة - ؟ 

لاك حساب المطلوب 

يشير عدد إلكترونات التكافؤ إلى رقم يشير 52 إلى أن إلكترونات تكافؤ الإسترانشيوم تملا المستوى الثانوي (5)) 
مجموعة العناصر الممثلة. لذا يوجد عنصر الإسترانشيوم في الفئة 5 والمجموعة 2 

يشير رقم أعلى مستوى طاقة إلى رقم الدورة. ويشير رقم 5 في 552 إلى أن عنصر الإسترانشيوم يقع في الدورة 5 

لكا تقويم الإجابة 


تم تطبيق العلاقة بين التوزيع الإلكتروني وموقع العنصر في الجدول الدوري بطريقة صحيحة. 


8 ذه دو الجوع لى لول الدوري»الجموعةوالدوةوالة ات تس تنتمي إليها ذرات العناصر ذات التوزيع الإلكترونيٍ 


ه. 352[ع81] . 282 [ع11] ©. 552 1[ك1] . 652[ع] 
9. م 
3 520 0 3م52 ©. 6م52 . 5205 

0. تحفيز اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من العناصر الآتية: 
8. عنصر في المجموعة 2 والدورة 4 ©. غاز نبيل في الدورة 5 
0. عنصر في المجموعة 12 والدورة 4 4. عنصر في المجموعة 16 والدورة 2 


: 22225259:11 فسر ما الذي يحدد فئات الجدول الدوري؟ 
.ول الدوري على 4 فئات هى : 12.حدد فئة العناصر التي توزيع إلكترونات تكافئها على النحو الآتي: 
+ هج 4مته 55 م 530 1. م52 

رعة الواحدة خواص كيميائية متشابهة. : 153. توقع عنصر الزينون غاز نبيسل لا يتفاعال؛ ويستخدم في المصابييح 
- 27 لابن تنيهقاعدد: الومضية,؛ وهو رديء التوصيل للحرارة والكهرباء. فهل تتوقع أن 

: مسار اللازات أو أشباء الفلزات؟ 
14س كر نعناصر ا عار 0 2000 
19 ,نمذج ارسم مخططا بسيطًا للجدول الدوريء وبين فئات بقر(إم 4 57 1 


مهةنامعنلغ )6ه املع ةا نايا 


2021 3 


التكافؤ مع رقم المجموعة. 
0 وى الطاقة الأخير الذي توجد فيه : 
فؤ مع رقم الدورة التي يقع فيها : 


بين أنماط التخير في خحواص 

العناصر حسب موقعها في 

الدورات والمجموعات. 

«( تريط التدرج في أنصاف 
أقطار الذرات في المجموعات 
أو الدورات مع التوزيع 
الإلكترونى لماء وطاقة تأينهاء 
1-7 الكهرياتية. 

مراجعة المفردات 

مستوى الطاقة الأساسي: هو 

مستوى الطاقة الرئيس للذرة. 

المفردات الجديدة 

الآيرن 

طاقة التأين 

القاعدة الثانية 

الكهروسالبية 


الشكل 2-10 تعتمد أنصاف 
أقطار الذرات على نوع الروابط 
التي تكوّنها الذرات. 


رابط الدرس الرقمي 


8 تالمع. تع .1711177 


تدرج خواص العناصر 2005 11 16ل110ء2 
7519772717571 يعتمد تدرج خواص العناصرة الجدول الدوري على حجوم الذرات» 
وقابليتها لفقدان إلكترونات أو اكتسايها. 

الربط مع الحياة يساعد التقويم على تتبع النشاطات في حياتنا؛ حيث يتكرر نمط الأسبوع من 
السبت إلى الجمعة. فإذا دونت بعض النشاطات اليومية سلفًا استطعت توقع مايحدث في هذا 
اليوم من ذلك الأسبوع. وكذلك يتيح لنا ترتيب العناصر في الجدول الدوري تعرّف خواص 
العديد من هذه العناصر. 

نصف فطر الدثرة 11201115 2160101 


يتغير الكثير من خواص العناصر بشكل متوقع» ويعرف ذلك التغير بالدمط» وهذا ما يحدث عند 
الانتقال عبر الدورة» أو المجموعة. إن حجم الذرة من الخواص الدورية الذي يتأثر بالتوزيع 
الإلكتروني. ويعرف الحجم الذري بمقدار اقتراب ذرة من ذرة أخرى مجاورة لها. ولأن طبيعة 
الذرة المجاورة تختلف من مادة إلى أخرى. لذا فإن حجم الذرة يتغير من مادة إلى مادة أخرى. 
يعرف نصف قطر الذرة للفلزات - ومنها الصوديوم - بنصف المسافة بين نواتين متجاورتين 
في التركيب البلوري للعنصرء ىا في الشكل 2-103. أما بالنسبة للعناصر التى توجد على 
شكل جزيئات - ومنها اللافلزات - فيعرف نصف قطر الذرة بنصف المسافة بين نوى الذرات 
المتطابقة والمتحدة كيميائيًا بروابط فيها بينها. ويوضح الشكل 2-101 نصف قطر جزيء ثنائي 
الذرة مثل ال هيدروجين ,آ1]آ. 


ف روابط فلز الصوديوم م روابط ذرات اللافلز 
4 جزيء الهيدروجين 


حطام 74 


نصف القطر 
نصف قطرذرة الفلزهو نصف المسافة بين يتحدد نصف القطر ئذرات اللاشلههزات .هه 
9 ىا 
نواتي ذرتين متجاورتين 2 التركيب البلوري. 0 بتصضالمساطة بين نوى ذرتين محيا يكين : 7٠ . ٠.‏ 5 5 
وزارة التعليح 


2 “10 > 0نتام 1 - 1 بيكومتر 


الشكل 11 -2 3 قتفير أنضصاف أقطار 3 ملم نصف قطر الذرة ال لا | 77 هم 
العناصر الممثلة والمحسوية بالبيكوميتر الحجم النسبي سيوم 1 
© © 
(10-1220) عند الانتقال من اليسار 17 16 15 14 13 2 
إلى الي بن عبر الدورة وإلى أتخفل 71 6ل8ا| 72 82 | 73 © | 75 للا| 77 © | 85 8 2 ع8 | 152 1ط 
2 
الجموعة © | © | © ©| © | © © © 
استنتج لماذا يزداد نصف القطر كلما 8 علظ | 100 1© | 103 5 | 110 5 | 118 51 | 143 لالظ 0 وال | 186 3لم 
انتقلنا من أعلى إلى أسفل 4# المجموعة © © © © © 0 6 6 3 
الواحدةة 12 4#»! | 114 #ظ 119 568 / 120 5ه | 122 66 | 62135 7 © 2277 6 
4 
© © © © © © © © 
31 »© | 133 | |1412 ه75 140 ط5 |5140 | 167 هآ 5 5# | 248 طك5 
5 
© © © © © © © © 
30 | 8140 | 20168 150 81 | 146 طط | 170 11١‏ 2 898 | 265 5© 
6 
© © © © © © © © 
2 
: تدرج نصف القطر الذري عبر الدورات يتناقص في الغالب نصف القطر عند الانتقال من 
| يسار الدورة إلى يمينها. وسبب هذا التغير - كما في الشكل 2-11 - هو زيادة الشحنة 
| الموجبة في النواة مع بقاء مستويات الطاقة الرئيسة في الدورة ثابئًا؛ حيث يزداد - بالانتقال 
من اليسار إلى اليمين في الدورة - عدد البروتونات (شحنة موجبة) في نواة ذرة العنصر 
المطويات ْ بروتونًا عن ذرة العنصر الذي قبله» بينما يبقى عدد إلكترونات مستويات الطاقة قة الداخلية 
أدخل معلومات من هذا القسم في ْ ثابناء ويزداد عذد إلكترونات التكافؤ واحدًا أيضا. وحيث لا يزداد حجب إلكترونات 
مطويتك. :| التكافؤ عند الزيادة في شحنة النواة» فإن شحنة النواة تجذب إلكترونات مستوى الطاقة 
: الخارجي لتصبح أقرب إلى النواة. 
| #© ماذا قرأت؟ ناقش كيف يفسّر نقصان نصف القطر عبر الدورة في الجدول الدوري؛ 
الشكل 2-12 ينقص نصف القطر ‏ ؛ مع بقاء مستوى الطاقة الرئيس دون تغير؟ 


عند الانتقال من اليسار إلى اليمين عبر : تدرج نصف القطر الذري عبر المجموعات يزداد في الغالب نصف قطر الذرة عند الانتقال 
الدورة: ويزداد كلما اتجهنا إلى أسفل.4خة : إلى أسفل المجموعة؛ فعند الانتقال من أعلى إلى أسفل في المجموعة الواحدة تقابل الزيادة في 
امو | الشحنة الموجبة في النواة زيادة في عد إلكترونات مستويات الطاقة الداخلية؛ أي أنَّ شحنة 
5 . النواة المؤثرة في إلكترونات مستوى الطاقة الأخير تبقى ثابتة تقريبًا لعناصر المجموعة 
٠ج‏ ْ الواحدة يه ل ا ا ماري ا 
5 : يجعل إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي أبعد عن النواة» ويقلل لزيدياد هذه المييفةٍ من 
ظ ظ | تأثير الجذب الناتج عن زيادة شحنة النواة . كما تقوم مستويات الطاقة الْإحَْاقية يء اأنواة 


١‏ التغيرل# نصف قطر الذرة : والإلكترونات الخارجية بحجب هذه الإلكترونات عن النواة. ويلخص المجاار 2 إنحة ليم 
27 : 1 . 0 8 ده نمع نالع 6ه ومأكاص ليا 
: هذه التغيرات عبر الدورة والمجموعة. 3 - 2021 


ع و ع ب 4 © 
فسر التدرج 4 نصف قطر الذرة أي الذرات الآتية لها أكبر نصف قطر: الكربون0. أو الفلور 7 أو البيريليوم ©28 أو 
أجب عن السؤال دون الرجوع إلى الشكل 2-11.» وفسر إجابتك حسب اتجاه التغير في أنصاف الأقطار. 
لآلا نتحليل المسألة 
إذا كان لديك 4 عناصر فحدد أولاً رقم كل من المجموعة والدورة التي يشغلها كل عنصرء ثم استخدم نمط التغير العام لنصف 
القطر لتحديد أي العناصر نصف قطر ذرته أكبر. 


للها حساب المطلوب 

حدّد الدورات بالرجوع إلى الجدول الدوري تجد أن العناصر جميعها موجودة في الدورة الثانية. 
وبترتيب العناصر من اليسار إلى اليمين عبر الدورة يظهر التسلسل الآني: نآ» و ©8» 
و0 وآ 


طيّق اتجاه تناقص نصف القطر عبر الدورة إن أول عنصر في الدورة الثانية هو الليثيوم 1:آ1» لذا فلذرته أكبر نصف قطر. 


لأا تقويم الإجابة 
تم تطبيق اتجاه نمط التغير في مقدار نصف القطر عبر الدورة بشكل صحيح. 
وبالرجوع إلى قيم أنصاف الأقطار في الشكل 2-11 نتحقق من الإجابة. 
استعن بمعرفتك بأن|ط التغير في نصف قطر الذرة عبر الدورة والمجموعة؛ للإجابة عن الأسئلة الآتية» دون استخدام قيم نصف 
قطر الذرة في الشكل 2-11. 
6أي العناصر له أكبر نصف قطر: الماغنسيوم 2/185, أو السليكون 51 أ والكريت 25 
أو الصوديوم 813» وأيها له أصغر نصف قطر؟ 
٠7‏ بين الشكل المجاور عناصر الهيليوم» والكربتون والرادون. أءها يمثل عنصر © 4# 4 
الكربتون؟ وكيف يمكن الاستدلال على ذلك؟ 8 8 م 
8.هل يمكن تحديد أي العنصرين المجهولين له أكبر نصف قطر إذا علمت فقط أن 
العدد الذري لأحدهما أكبر 20 مرة من العدد الذري للآخر؟ فسّر إجابتك. 
9. تحفيز حدّد أي العنصرين في كل زوج مما يأ له نصف قطر أكبر: 
2. عنصر في الدورة 2 والمجموعة 1» أو عنصر في الدورة 3 والمجموعة 18 
. عنصر في الدورة 5 والمجموعة 2 أو عنصر في الدورة 3 والمجموعة 16 


5 عٍِ 5 ©6 .وه© 
6: عنصر في الدورة 3 والمجموعة 14» أو عنصر في الدورة 6 والمجموعة 15 22111110 
0. عنصر في الدورة 4» والمجموعة 18» أو عنصر في الدورة 2» والمجموعة 16 0 
ور حل لعنالع عه وماكزوا الا 


5 


© © < 
.0 جه ح .6 


أيون الصوديوم 1810 ذرة صوديوم 112 أيون الكلور [ز© ذرة الكلور ]زر 
زءع] 31 [ع1[] إعخ] أو “م3523 [عآ] 7م3523 [ع21] 


الشكل 2-13 
. الأيونات الموجبة أصغر حجمًا من ذراتها المتعادلة. 
0. الأيونات السالبة أكبر حجمًا من ذراتها المتعادلة. 


نصف قطر الأيون 120115 عنده1 


. تستطيع الذرات فقد أو اكتساب إلكترون أو أكثر لتكوين الأيونات. ولأن الإلكترونات سالبة الشحئة 
1ْ فإن الذرات تصبح مشحونة عندما تكتسب الإلكترونات أو تفقدها. لذا فالأيون ذرة أو مجموعة ذرية 
: ها شحنة موجبة أو سالبة. 
١‏ فعما هف الذره الالكترو ناك وتكرة ابر الدريقا بع شمييا وري الك اجنين أرق أن 
| الإلكترون الذي تفقده الذرة غالبًا ما يكون إلكترون تكافؤ. وقد ينتج عن فقدانه فراغ المدار الخارجي» 
نا سس تضان اف القطر قاف انيف التنافر بوثر ما نش مو الالكتروكاضهبالاضافة إل زيادة 
| التتجاذب بيئها وبين النواة ذات الشحنة الموجبة» مما يسمح للإلكترونات بالاقتراب أكثر من النواة. 
الالست دست : عندما تكتسب الذرات إلكترونات وتكون أيونات سالبة يزداد حجمها؛ لأن إضافة إلكترون إلى الذرة 
ال ماس : يولّد تنافرًا أكبر مع إلكترونات المستوى الخارجي» ويدفعها بقوة نحو الخارج. وينتج عن زيادة المسافة 
هذا القسم في مطويتك» | بين الإلكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف القطر مما لا يسمح للإلكترونات بالاقتراب أكثر من 
: النواة. ويوضح الشكل 2-138 كيف يقل نصف قطر ذرة الصوديوم عندما تكوّن أيونا موجبّاء ىا 
]| يوضح الشكل 2-131 كيف يزيد نصف قطر ذرة الكلورعندما تكون أيونا سالبًا. 


الشكل 2-14 يوضح نصف القطر الأيوني | 133 8 | 140 ©|146 | 15 ©| 20 8 1 86 | 76 خآ 


للعناصر الممثلة مقيسًا بوحدة 2111 (17102 10) . © 1 | © ٠١3-022‏ +ه|اء.ءدة 2 1 
1 1 1 01 | 184 2125 |41 561 |54 له | |72 علا 102 2< 
فسر لكاذا يزيد نصف قطر الايون الموجب 1 


© - ا © < ٠12-02‏ مدزمءه © ]© ]1 
والآيون السالب عند الا نتقال إلى أسفل المجموعة 


5 21 | 8ول ع5 | 865222 )| 59 ع6 | 62 698 0 138/08 12 


9 5 34 
معظم المجموعات؟ © -< 2-69 20 ااه 5 © 2 | © 1| ق 


نصف قطر الأيون 
6ه 0 ميمه سريت 


.اك الشحقة' عند 


اتحليم 


مهأ أمعسلع نك باك ا ماللا 


2021 - 3 


تدرج نصف قطر الأيون عبر الدورات يوضح الشكل 2-14 أنصاف أقطار أيونات معظم : إ[ يتتسمدسر 


العناصر الممغلة, لالظ آن العناضر التى فى التهنة البسرى من اللدول تكوة بوانت ا ا ا بسصسسض 
أصغر حجماء في حين تكوّن العناصر التي في الجهة اليمنى من الجدول أيونات سالبة أكبر حجم. ْ 3 ش 
وفي الغالب؛ كلما تحركت من اليسار إلى اليمين عبر الدورة تناقص حجم الأيون الموجب. وعند ؛ : 
بداية المجموعة 15 أو 16 يتناقص حجم الأيون السالب أيضًا تدريجيًا. ْ ل 


حبر اس عر وي عير وين لعا حر الجم و مغل إل اسل لزنا كن 15سف باحس انعفن 
الكترونات المستويات الخارجية فى الايون تكو ن ؤ تويات طاقة أعل ؛ تما ينتح عنه زيادة فى : 

اكرات امدريات رجية قي الآبون اكون في مستويات نه علي لل 00 التغير العام ب نصف قطر الأيون. 
حجم الأيون. لذا يزداد نصف قطر كل من الأيونات الموجبة والسالبة عند الانتقال إلى أسفل © لب 

خلال المجموعة. ويلخص الشكل 2-15 اتجاه التغير في نصف قطر الأيونات عبر المجموعات : 


والدورات. 

طاقة التأين ‏ [إعاعط8 ددم نأغدعتده1 

يتطلب تكوين أيون موجب انتزاع إلكترون من ذرة متعادلة. ويحتاج هذا العمل إلى طاقة : 
للتغلب على قوة التجاذب بين شحنة النواة الموجبة والشحنة السالبة للإلكترون. وتعرّف : 
طاقة التأين بالطاقة اللازمة لانتزاع إلكترون من ذرة العنصر في الحالة الغازية. فمثلاً نحتاج ؛ 
إلى [”" 10 << 8.64 لانتزاع إلكترون من ذرة الليثيوم في الحالة الغازية. وتسمى الطاقة اللازمة : 
لانتتزاع أول إلكترون من الذرة المتعادلة طاقة التأين الأولى. لذا فطاقة التأين الأولى لليثيوم هي : 
[10-9 »“8.64. كما ينتج عن فقدان الإلكترون تكوين أيون *1.آ. ويبين الشكل 2-16 طاقة : 
التأين الأولى لعناصر الدورات من 1 إلى 5. ْ 
#© ماذا قرأت؟ عرف طاقة التأين. 

فكر في طاقة التأين على أنها إشارة إلى مدى قوة تَسَّك نواة الذرة بإلكترونات تكافتها. لذا تشير ؛ 
طاقة التأين الكبيرة إلى أن القوة التى تمك النواة بهذه الإلكترونات كبيرة أيضًا. ولذا تميل الذرات : 
التي قيم طاقة تأينها كبيرة إلى تكوين الأيونات السالبة. فعلى سبيل المثال» لطاقة تأين الليثيوم ْ 
المنخفضة أهمية في صنع بطاريات الحاسوب؛ فسهولة خسارة الإلكترونات يساعد البطارية على : 
إنتاج قدرة كهربائية أكبر. ش 


طاقة التأين الأولى لعناصر الدورات 1-5 


الشكل 2-16 يوضح طاقة التأين الأولى لعناصر الدورات 
1-5 مقارنةٌ بالعدد الذري لها. 


25200 


2000 
د اختبار الرسم البياني 
5 
3 5 5 2 
0 صف اتجاه التغير 4 طاقة التأين الأولى خلال 
5 
1000 ا المجموعة. 
3 
500 © .6ه 
©06..* ...هوه 
ليل ان . © © 


وزارة التعليح 
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الجدول 2-5 طاقات التأين لعناصر الدورة 2 


طاقة التأين ( 2001 / >1 ) 


فآ 1 00 
8 2 500 0160 14,850 2 

25,020 60 230 600 3 8 

6 4 0210 2350 4620 220)ح 237833 

53,220 00 60 4560 20660 1400 5 1 

71,330 13,330 - 10,980 0060 5300 3330 1310 6 0 

12 7 1610 330 6050 800 11,020 2 15,160 | 17,870 92,040 / 
ع1 8 20830 3350 2.6.000 9370 12,180 15,240 20,000 23,070 115,380 


: تمل كل مجموعة من النقاط المتصلة في الرسم الموضح في الشسكل 2-16 العناصر 

| الموجودة في دورة واحدة. وتكون طاقة تأين فلزات المجموعة 1 منخفضة. لذا تميل 

إلى تكوين أيونات موجبة. أما طاقة تأين عناصر المجموعة 18 فهي عالية جدّاء لذلك 
الكيمياء فى واقع الحياة ؛ لاتكوّن أيونات ني أغلب الأحيان؛ حيث إن التوزيع الإلكتروني المستقر لهذه العناصر 
: يحد من نشاطها الكيميائي. 


طاقة التأين 


ْ انتزاع أكثر من إلكترون قد تنتزع إلكترونات أخرى بعد انتزاع الإلكترون الأول 
: من الذرة «ومسمن الطافه لعي بتطلبها مراع الكارون تان من أبوق احادي اللحة 
: الموجبة طاقة التأين الثانية . وتُسمى الطاقة التي يتطلبها انتزاع إلكترون ثالث فق أبوة 
| ثنائي الشحنة الموجبة طاقة التأين الثالثة» ى| هو موضح في الجدول 2-5. 

ْ تلاحظ عند الانتقال في الجدول من اليمين إلى اليسار أن طاقة التأين في تزايد دائم» 
ْ ولح اس بتكل مم حيث إن هناك حالات تكون فيها الزيادة في طاقة التأين 
كبيرة جذا. فمثلاً» طاقة التأين الثانية لليثيوم (5001/ 1 7300) أكبر كثيرًا من طاقة 
الغوصى إن الزيادة في |اذ 1 الذي : التأيين الأولى (001/ [5201). وهذا يعني أن ذرة اللييوم غالبا ما تفقد إلكترونا 
0 3 التراصون تحت ) : واحداء ومن غير المتوقع أن تخسر إلكترونا ثانيًا. 

ال ني دخول كمهية أكبر : ماذا قرأت؟ استة ستناتج ماعدد الإلكترونات التي يمكن أن تخسرها ذرة الكربون؟ 
الإرباك والغثيان. ولتجنب ذلك يلجأ 


| إذا تفحصت الجدول فستلاحظ أن الزيادة الكبيرة في طاقة التأين مرتبطة مع عدد 
: الكتروتات الكافة, لعتصر اللشوم الكترون كافو و احد لذ تدك مها هذه الجيافة 
1س دام شيط هليوكس ١|‏ إلكترو كاد لعنصر الليثيوم إلكترو افؤ وا » لذا تحدث مثل هذه الزي 
1 0 :| بعد طاقة التأين الأولى. ويشكل عنصر الليثيوم أيون 1:1 بسهولة» ولكن من الصعوبة 
- 2 3 عمف 5 : 01 ٠ 5 ٠.‏ و ع 
ك9 10 تشكيل أيون 142آ. لذا تشير الزيادة في طاقة التأين هذه إلى أن القوة التي تمسك بها الذرة 
ا ل العالية لا تسح | : إلكتروناتها الداخلية أكير كثيا من تلك التي تمسك بها الذرة إليكترونات التكاف. 
بتفاعله كيميائيًا مع الدم. ٍ! 

: تدرج طاقة التأين عبر الدورات يتبين من الشكل 16 حقوااقي ل اعون 5 -2 أن 

ْ طاقة التأين الأولى تزداد عند الانتقال من اليسار إلى اليمين عبر الدورة نقسسها: نبج أ 
52 : الزيادة في شحنة نواة كل عنصر زيادةٌ في قوة جذبها لإلكترونات التكافق. 3 - 2021 


تدرج طاقة التأين عبر المجموعات تقل طاقة التأين الأولى عند الانتقال من أعلى إلى أسفل 


المججموعة. ويعود ذلك إلى زيادة حجم الذرة» والحاجة إلى طاقة أقل لانتزاع الإلكترون كلما تزداد بشكل عام 
ابتعد الإلكترون عن النواة» ىا هو موضح في الشكل 2-17. كا إلى 1 
ل 
تتزايد سالبية كهربائية 9 
8 ا بعك ا 
الكم ل د 3 ا 08 انتجاهات (التغير) ْ طاقات التأين الأولى 
الكهروسالبية لمعظم العناصر كنا فيه > شالبية كهرياكية < 20 | | 


0 > سالبية كهربائية < 3.0 [01 


المعطاة بوحدات ' باولنج". 


1 
6 6 
1.65 1.81] 1 


استنتج لماذا لم توضصع : 
قيم الكهروسالبية للعناصر | 6 
النبيلة؟ 
م 

الكهروسالبية (السالبية الكهريائية) '171[ا2ع©011)ع»1116 


تعرف الكهروسالبية على أنها مدى قابلية ذرات العنصر على جذب الإلكترونات في الرابطة الكيميائية. ويبيين الشكل 2-18 أن 
الكهروسالبية غالبا فق[ عفد الاشقال إلى أسقل الجموعة: وتراذادعتد الانتقال سخ البسار إلى البمين عس الدورة: 

وتتراوح قيم الكهروسالبية للعناصر بين 0.7 و 3.98 ووحدتها باولنج؛ نسبة إلى العالم الأمريكي باولنج عصتلته2 
(1994-1901م) فالفلور 8 مثلاً أكثر العناصر كهروسالبية بقيمة 3.98) في حين أن السيزيوم والفرانسيوم أقل العناصر كهروسالبية 
بقيم 0.79 و 0.7 على الترتيب. ويكون للذرة ذات الكهروسالبية الكبرى قوة جذب أكبر لإلكترونات الرابطة. ولذا لم تُعين قيم 
الكهروسالبية للغازات النبيلة؛ لأنها تشكل عددًا قليلا من المركبات. 


الشكل 2-17 تزداد طاقة 


تتناقص الكهروسالبية 


التأين عند الانتقال من اليسار 


إلى اليمين عبر الدورة» وتتناقص 


عند الانتقال إلى أسفل المجموعة. 


الخطوات التمط: 
0ت السلامةفى المختبر. 4. توقع أين يمكن وضع عنصر غازي جديد اسمه 21 في 
١‏ ذى أعددته؟ وما مقدار كتلة م؟ 
الجدول المقابل. 5. توقع خواص العنصر الذي سيحتل الفراغ الأخير في الجدول. 
اسل جدرلانية سئرة د :»ف سند 1 رج ا ا 
0 كنات العناصر تصاعديًا حسب كتلها. كم 52.9 ٍ | برتقا 
30 0 0 ' ا عدر 16.7 صلب قابل للطرق ١‏ أزرق باهت 
وخصائصهاء واترك مربعات فارغة عند الضرورة. 2 0.آ111 صلب هش أخضر باهت 
3 19 7 صلب قبل للطرق ١‏ أزرق 
التخليل - 00 ' 2 33.4 صلب هش أخضصر ‏ - 
1. اعمل جدولا تبين فيه التنظيم في صورته النهائية. 04 2 صلب تيع طلطرق . أَوِرعٌ غامق 
ن ه ! 0 : ا[ سكاع ٠‏ .*.5.* ه مهن 
1 صف التدرج في اللون عبر الدورة وعبر المجموعة في التنظيم عد 069||ظ/1 2 5 2 | 
الذ أأضاد 9 11 1.) ب هس وزابة التعليم 
يِ 2-6 6 00.0 غاز ونح لتفسيجويه د د ام 


القاعدة الثمانية عندما تخسر ذرة الصوديوم إلكترون التكافؤ الوحيد لديها لتنتج أيون : 


صوديوم 1+ يتغير التوزيع الإلكتروني لها على النحو الآتي: 


206351 252 152 ذرة الصوديوم 12[ ؛ 6م1522522 أيون الصوديوم “712 


لاحظ أن التوزيع الإلكتروني لأيون "8/8 مشابه للتوزيع الإلكتروني للنيون (غاز نبيل). وتؤدي ؛ 
هذه الملاحظة إلى أحد أهم المبادئ الكيميائية» وهو القاعدة الثانية. تنص القاعدة الثمانية على ْ 
أن الذرة تكتسب الإلكترونات أو تخسرها أو تشارك بهاء لتحصل على ثانية إلكترونات تكافق : 
في مستوى طاقتها الأخير. وتعرّز هذه المعرفة ما تعلمناه من قبل من أن التوزيع الإلكتروني ؛ 
لمستويات 5 و8 الفرعية لنفس مستوى الطاقة الممتلئة بالإلكترونات يكون أكثر استقرارًا. كما : 
يجب أن تلاحظ أن هذه القاعدة لا تشمل عناص رالدورة الأولى؛ لأنها تحتاج إلى إلكترونين فقط. ؛ 


تكمن فائدة هذه القاعدة في تحديد نوع الآيون الذي ينتجه العنصر. فالعناصر التي تقع 


على الجانب الأيمن من الجدول الدوري تكتسب عادة الإلكترونات لتحصل على التوزيع ؛ 
الإلكتروني للغاز النبيل. ولهذا السبب تنتج هذه العناصر أيونات سالبة» إلا أنه - ب يقة ْ 


مشابهة - تفقد العناصر التي على الجانب الأيسر الإلكترونات لتنتج أيونات موجبة. 


5 المطويات 
ْ أدخل معلومات من هذا 


الايونأوالذرةمن 
الدورات وررداد من 
ل عبر المجموعات. 

غالبًا من اليسار إلى اليمين 
سن اعل إلى أسفل 


217 أنالذرات تككتسب 
75 رما أوتتشاركها 
إلكترونات تكافق. 

البية غالبًا من اليسار إلى 


07 :تاقفص من أعل إلى 
وعات. 


: 20. 5551550 نسر العلاقة بين التدرج في نصف قطر الذرة عبر 


الدورات والمجموعات في الجدول الدوري والتوزيع الإلكتروني. 


: 21. بين أيهها له أكبر قيمة لكل ما يأتي: الفلور أم البروم؟ 


. الكهر وسالبية 016 
0 نصف قطر الأيون 


نصف قطر الذرة 
4. طاقة التأين 


: 22.فسر لاذا يحتاج انتزاع الإلكترون الثاني من ذرة الليثيوم إلى طاقة أكبر 


من الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون الرابع من ذرة الكربون؟ 


: 3.حسب فرق الكهر وسالبية» ونصف قطر الأيون» ونصف قطر الذرة» 


وطاقة التأين الأولى بين الأكسجين والبيريليوم. 


: 24.عمل الرسوم البيانية واستخدامها مثّل بيانيًا أنصاف أقطار العناصر 


الممثلة في الدورات 2 .3 .4 مقابل أعدادها الذرية. على أن تحصل 
على ثلاثة 5 تائف 1 له (م: 5 لكل دورة). ٠‏ ثم ال 0 
لطر سر الور يربع بي 
عملته. فسر إجابتك. كراوج 


ها لعنالع غ06 بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


والصحة 


العناصر يك جسم الإنسان 

كلما أكل الإنسان أو تنفس أخذ جسمه العناصر التي يحتاج إليها 
لأداء واجباته بصورة طبيعية. ولذه العناصر خواصها المحددة؛ 
اعتمادًا على موقعها في الجدول الدوري. ويوضح الشكل1 النسبة 
المثوية الكتلية للعناصر في خلايا جسم الإنسان. 

الأكسجين يوجد ني جسم الإنسان البالغ ما يزيد على 14 بليون 
بليون بليون ذرة من الأكسجين. وقد يموت الإنسان خلال دقائق 
معدودة: إذا لم يود الدم بالأكسجين. 

الكربون يكرّن روابط قوية بين ذراته وذرات العناصر الأخرى» 
كما يكوّن سلاسل طويلة تعد الميكل العظمي الضروري للمركبات 
العضوية؛ ومنها الكربوهيدرات» والبروتينات والدهون. ى| يعتمد 
جزيء 10218 الذي يحدد الصفات الشكلية أو المظهرية للشخص 
على مقدرة الكربون على الارتباط مع العديد من العناصر بسهولة. 
الهيدروجين يحتوي الجسم على عدد من ذرات الهيدروجين 
يزيد على عدد ذرات العناصر الأخرى جميعها معَاء على الرغم 
من أنه يمثل 1096 من كتلة الجسم؛ لأن كتلة ذرته صغيرة جذا. 
ولايحتاج جسم الإنسان إلى ال هيدروجين في صورة عنصر فقطء 
ولكن من خلال العديد من المركبات الضرورية ومنها الماء. ويعد 
الميدروجين - بالإضافة إلى الأكسجين والكربون دع همان 
تركيب الكربوهيدرات والمركبات العضوية التي يحتاج إليها الجسم 
للحصول عل الطاقة. 


نسبة كتل العناصر الموجودة 4 جسم الانسان 


الهيدروجين !! 
9 10 

النيتروجين لا 
337 

الكالسيوم 3) 
29 


عناصر أخرى 
29 


الشكل 1 يتكون جسم الإنسان من الكثير من العناصر المختلفة. 


الشكل 2 تغطي العضلات معظم جسم الإنسان. 


النيتروجين تغطي العضلات معظم جسم الإنسان. ويوجد 
النيتروجين في المركبات التي تصنع البروتينات التي يحتاج إليها 
الجسم لبناء العضلات» هذا ما يوضحه الشكل 2. 

العناصر الأخرى في الجسم الأكسجين والكربون 
والهيدروجين والنيتروجين هي العناصر الأكثر توافرًا في الجسم 
ولكن هناك بعض العناصر الأخرى التي يحتاج إليها الجسم 
للعيش والنمو. إن مقدارًا ضئيلا من هذه العناصر- والتي 
*_تكوّن في مجملها 20 من كتلة الجسم - يُعد ضروريًا للجسم. 
فمثلاء لا تستطيع العظام والأسنان النمو دون التزود المستمر 
بالكالسيوم . وعلى الرغم من أن الكبريت يكوّن أقل من 196 
من كتلة الجسم إلا أنه عنصر ضروري ويوجد في البروتينات» 
كا في الأظافر على سبيل المثال. كما أن الصوديوم والبوتاسيوم 
ضروريان لنقل الإشارات الكهربائية في الدماغ. 


11117 عه نكيمياء هل تستطيع الحصول على 
العناصر ذات المقدار الشثيل في الجسم من أكل المواد الغذائية 
0 
قليلة؟ ناقش هذه القضية مع زملائك ف الضفئ:: اسيل 
1715_ ليحر 


دهن معنالءع عه بماكاص لطا 
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مختبر الكيمياء 
الكيمياء الوصفية (النوعية) 


الخلفية : يمكنك ملاحظة العديد من العناصر الممثلة» ثم 


العناصر بالكيمياء الوصفية. 

المواد والأدوات اللازمة 

أنابيب قابلة للإغلاق 6 أنابيب اختبار 
مدادات انايب اخار وار عيذ احامل أنابيب اخبار 
بلاستيكية تحوي كميات قليلة مخبار مدرج 121 10 
من العناصر ملعقة صغيرة 

ا ساسح 
حمض الهيدر وكلوريكتركيزه/1.01 قلم رصاص 

إجراءات السلامة 


تحذير لاتفحص المواد الكيميائية بتذوقها. وحمض الهيدروكلوريك 

ذو التركيز 0 1 ضار بالعين والملاس. 

خطوات العمل 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2. لاحظ ثم دوّن المظهر (الحالة الفيزيائية» اللون» اللمعان) 
لكل عينة في أنبوب الاختبار دون نزع السدادة. 

3. خذعينة صغيرة من كل عنصر في الوعاء البلاستيكي؛ 
وضعها على سطح صلبء واطرقها برفق. سيصبح 
العنصر مسطحًا إذا كان قابلا للطرق. أما إذا كان هشا 
فسوف يتكسر إلى قطع صغيرة» ثم دوّن ملاحظاتك. 

4. حددأي العناصر موصل للكهرباء باستخدام جهاز 
التوصيل الكهربائي» ثم نظف الأقطاب بالماء» وجففها 
دل افهه كل عنصر . ْ 

5 عنون كل أنبوب اختبار برمز أحد العناصر في الأوعية 
البلاستيكية» ثم أضف ,121 5 من الماء إلى كل أنبوب 
اختبار باستخدام المخبار المدرج. 


ا 


3 


6. أضف كمية صغيرة من كل عنصر إلى أنبوب الاختبار 
الخاص به. ثم أضف .2301 5 من حمض الهيدر وكلوريك 
1101 إل كل أنبوت اخبار, وراقب كل أنبوات مدة دقيقة» 


712 


واعلم أن تكوّن الفقاعات يعد دليلاً على التفاعل بين 
الحمض والعنصرء ثم سجل ملاحظاتك. 


« قابله للطرق. 

© موصلة جيدة للكهرياء. 

«ذات لمعان. 

«لما لون فضي أو أبيض. 

« توجد في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية. 
«غير موصلة للكهريباء. 

٠‏ لا تتفاعل مع الأحمماض. 

« غالبًا ما تكون هشة في الحالة الصلبة. 


اللافلزات 
أشباه الفلزات 


7 التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من المواد جميعها 
حسب تعليمات المعلم. 

حال واستنتج 

1. فمّسر البيانات اعتمادًا على الجدول أعلاه؛ وبالإضافة إلى 
ملاحظاتك. أعد قائمة بأسماء عينات العناصر التى تظهر 
ارد إلى ارات ١‏ 

2. فسّسر البيانات اعتمادًا على الجدول أعلاه؛ وبالإضافة إلى 
ملاحظاتك. أعد قائمة بأسماء عينات العناصر التى تظهر 
الخواص العامة للافازات. 1ش 

3. فسّسر البيانات اعتمادًا على الجدول أعلاه. وبالإضافة إلى 
ملاحظاتك. أعد قائمة بأسماء عينات العناصر التى تظهر 
الخواص العامة لأشباه الفلزات. ْ 

4. اعمل نموذجًا ارسم مخططا للجدول الدوري وحدد 
مواقع العناصر الممثلة من المجموعة 1 إلى 17. بالاعتماد 
على الجدول الدوري الوارد في هذا الفصل والنتائج 
التي حصلت عليها من التجربة» مسجل رموز العناصر 
التي درستها في التجربة في مخطط الجدول الدوري الذي 


د 6.66 .6ه 
©6008ى*. لثىةوةهة 
التجربة. وزارة التع ليح 
حأ لعنالع 6ه بومأكاص الا 
3 - 2021 


15253 15553 يتبح لنا التدرج ني خواص العناصر التنبق بالمخواص الفيزيائية والكيميائية ها 
2-1 تطور الجدول الدوري الحديث 
1ك لقد تطوّر الجدول الدوري المفاهيم الرئيسة 
للعناصر تدريِجيًًا مع الوقت باكتشاف العلماء . رتبت العناصر في البداية تصاعديًا حسب الكتل الذرية» ما تنج عنه بعض 
طرائق أكثر فائدة في تصنيف العناصر ومقارنتها. التناقضء ثم رتبت لاحقًا وفق الأعداد الذرية تصاعديًا. 


المفردات ٠‏ يعني التدرج في خواص العناصر أن صفاتها الكيميائية والفيزيائية تتكرر عند 
0001080000084 تزثييها تضاطيا حب اعدادها الدزة ل 00 
مر 5 الفلزات الانتقالية ٠‏ يرتب الجدول الدوري العناصر في دورات (صفوف) ومجموعات (أعمدة). 
٠‏ المجموعات الداخلية 222 «تكون العناصر ذات الخواص المتشابهة في المجموعة نفسها 
«الدررات ٠‏ سلسلة اللانثانيدات ٠‏ تصنف العناصر إلى فلزات ولا فلزات وأشباه فلزات. 
٠‏ الخاطر الممقلة ١‏ © للسيلة الأكديدات 
٠‏ العناصر الانتقالية ٠‏ اللافلزات الا 
٠‏ الفلزات ٠‏ المالوجينات 
٠‏ الفلزات القلوية ٠‏ الغازات النبيلة 
٠‏ الفلزات القلوية ٠‏ أشباه الفلزات الكتلة الذرية 
الأرضية : 


لامر 
رتبت العناصر في الجدول المفاهيم الرئيسة 
الدوري ضمن مجموعات ودورات حسب ٠‏ يحتوي الجدول الدوري على أربع فئات هي 1,0,8,5. 
أعدادها الذرية. ٠‏ لعناصر المجموعة الواحدة خواص كيميائية متشامبة. 
٠‏ عناصر المجموعتين 1 و2 يتطابق فيها عدد إلكترونات التكافؤ مع رقم المجموعة. 
٠‏ يتطابق رقم مستوى الطاقة الأخير الذي توجد فيه إلكترونات التكافؤ مع رقم 
الدورة التي يقع فيها العنصر. 


2-3 تدرج خواص العناصر 
لك يعتمد تدرج خواص العناصر المفاهيم الرئيسة 
030302020303000 ٠ء‏ تتناقص قيم نصف قطر الذرة والأيون من اليسارإلى اليمين عبر الدورة» وتتزايد 
وقابليتها لفقدان الإلكترونات أو اكتسابها. من أعلن إن الال عير | استموسة 
٠‏ تتزايد طاقة التأين غالبًا من اليسار إلى اليمين عبر الدورة» وتتناقص من أعلى إلى 


المفردات أسفل عبر المجموعة. 

اه ٠‏ تنص القاعدة الثانية على أن الذرات تكتسب الإلكتروناته أو تخسرهاء أو 
0 طاقة التأين تشارك بها لتحصل على مجموعة من ثانية إلكترونات تتكافق. 6 

ا رك . غاليانا مزايد الكيروسالية من اليسسار إل البمين ع لذ :1 قاتشن فن 

٠‏ الكهروسالبية أعلى إلى أسفل عبر المجموعة. وزارة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


2 


2-1 
إتقان المغاهيم 

5. ما النقص في الجدول الدوري لمندليف؟ 

6. وضح كيف ساهمت قاعدة الثانيات لنيولاندز في تطور 
الجدول الدوري؟ 

7.أعدٌ كل من لوثر ماير وديمتري مندليف جداول دورية 
متشابهة في عام 1869م. فلاذا حظي مندليف بسمعة أكبر 
بالجدول الدوري الذي أعدّه؟ 

8. ما المقصود بتدرج خواص العناصر؟ 

9. صف الخواص العامة للفلزات. 

0م.ما الخواص العامة لأشباه الفلزات؟ 

1. صئّف العناصر الآتية إلى فلزات أو لافلزات أو أشباه 


فلزات. 

. الأكسجين 0 

. الباريوم 182 

©. الجرمانيوم ©© 

4. الحديد ع1 

2. صل كل بند في العمود الأيمن با يناسبه من المجموعات في 

العموة الأسر: 

8. العناصر القلوية الى الجبوعة 18 

5. المهالوجينات 3. الجبوعة1 

©. العناصر القلوية الأرضية 3. المجموعة2 

4. الغازات النبيلة 4. المجموعة 17 
5. المجموعة 15 


3. ارسم مخططا بسيطا للجدول الدوري؛ وحدد عليه مواقع 
كل من الفلزات القلوية والفلزات القلوية الأرضية 


لالاطقطغصقا 
57 
لاا 


12*56 


لاناط لا 
72 
ل لما 


19 


اك نا املعم 


104 859 
ناذا اا 
(261) (227) 
الشكل 2-19 
4. وضح ما يشير إليه الخط الداكن في متتصف الشكل 2-19. 
5ما الرمز الكيميائى لكل من العناصر الآتية؟ 
. فلز يستخدم في مقياس الحرارة. 
غاز فيل له أكبر كفلة ذرية مشارنة يعناص تموعفة. 
6. يستخدم لطلاء علب المواد الغذائية» وهو فلز 
لهأقل كتلةذريةفي المجموعة 14. 
6 إذا اكتشف عنصر جديد من الهالوجينات وآخر من الغازات 
النبيلة فا العدد الذري لكل منهما؟ 
إتقان حل المسائل 
7.لو رتبت ت العناصر وفق كتلها الذرية فأي العناصر ال 55 


الأول يكون” ترتيبها ختلفًا عا هو عليه في الجدول الدوري 
الحالي؟ 


38 عدصر تقل جديد لو اكتقيف العلواء عنصرً| يحتوي 
على 117 بروتوثاء فما المجموعة و للدورة التي ينيمي 
إليهما؟ وهل يكون فلرًا أو لا فلؤٌأ أو قنية 8,0 

وزارة التعليم 


هن معنالع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


9. ما الرمز الكيميائي للعنصر الذي ينطبق عليه الوصف الآتي؟ 
. عنصر في الدورة 3 يمكن استخدامه في صناعة رقائق 
الحاسوب لأنه شبه فلز. 
8 عنصر في المجموعة 13 والدورة 5 يستخدم في صناعة 
الشاشات المسطحة في أجهزة التلفاز. 
ذرية بين العناصر الطبيعية في المجموعة 6. 


2-2 
إتقان المفاهيم 
0 المنتجات المنزلية ما أوجه الشبه في الخواص الكيميائية بين 
الكلور الذي يستخدم في تبييض الملابس واليود الذي 
يضاف إلى ملح الطعام؟ فسّر إجابتك. 
1. ما علاقة رقم مستوى طاقة إلكترون التكافؤ برقم دورة 
العنصر في الجدول الدوري؟ 
2 ما عدد إلكترونات تكافؤ كل عنصر من الغازات النبيلة؟ 
3 ما الفئات الأربع الرئيسة في الجدول الدوري؟ 
4. ما التوزيع الإلكتروني الأكثر استقرارًا؟ 
5. فسّر كيف يمكن أن يحدد توزيع إلكترونات التكافؤ موقع 
الذرة في الجدول الدوري؟ 
6. اكتب التوزيع الإلكتروني للعنصر الذي ينطبق عليه الوصف 
الآتي: 
8. عنصرفي المجموعة 15» وغالبًا ما يكون جزءًا من 
مركبات مساحيق التجميل. 
. هالوجين في الدورة 3» يدخل في تركيب منظفات 
الملابس» ويستتخدم في صناعة الورق. 
©. _فلز انتقالي سائل عند درجة حرارة الغرفة» ويستخدم 
أحيانا في مقايبس درجة الحرارة. 


7. حدّد كلا من المجموعة» والدورة والفئة لكل عنصر مما يأي: 


3 552401 زن]1] 
0 م4 0 2و4 [:1ى ] 


6 


6م2522 [ع11] 

ل. “م3523 [ع1] 
#رعتم زوق تعره تليهاءقيل يكتر ةضف قطرذرة 
العنصر الذي له عدد ذري أكبر» أصغر أم أكبر من نصف 
قطر ذرة العنصر الآخر؟ 
يوضح الجدول 2-6 عدد العناصر في الدورات الخمس 


الأولى من الجدول الدوري. فس رلماذا تحتوي بعض الدورات 
على أعداد مختلفة من العناصر؟ 


.49 


الجدول 2-6 عدد العناصر يد الدورات من 1 إلى 5 


عدد العناصر 


0 النقود تسمى إحدى مجموعات العناصر الانتقالية بمجموعة 
النقود؛ لأن معظم قطع النقود المعدنية تصنع من عناصر هذه 
المجموعة. ما رقم هذه المجموعة؟ وما العناصر التي تنتمي 
إليها؟ وهل ما زالت مستخدمة في صناعة النقود حتى الآن؟ 

1. هل توجد إلكترونات تكافؤ جميع عناصر المجموعة 17 في 
مستوى الطاقة الرئيس نفسه؟ فسّر إجابتك. 


إتقان حل المسائل 

2. أضواء الإشارة الخضراء. يكسب فلز الباريوم الإشارة 
الخضراء اللون الأخضر. اكتب التوزيع الإلكتروني 
للباريوم وصف موقعه من حيث المجموعة والدورة والفئة 
في الجدول الدوري. 

3. السماعات تستخدم المغانط المصنوعة من فلز النيوديميوم 
في صناعة السماعات؛ لأنها قوية وخفيفة. اكتب التوزيع 
الإلكتروني لهذا العنصرء وأين يقح في ليجدول الدووي؟ 


54. علب الصودا التوزيع الإلكترون لهل الخدم في صناعة 


علب الصودا هو '216[35238]. ما اسم فار حدم 
رقع جموحنه. ودورت وف في ادو ا 


5. املا الفراغ في الجدول 2-7. 


الجدول 2-7 التوزيع الإلكتروني 
الدورة | المجموعة | رمزالعنصر | التوزيع الإلكتروني 
0 8 ا مق 0 
ات سن 
ل 00 


الك امك اسك اك كر 


6. ما المقصود بطاقة التأين؟ 

7. يشكل عنصر ما أيونًا سالبًا عند التأين. فأين يقع هذا العنصر 
في الجدول الدوري؟ فسر إجابتك. 

8. أي العناصر الآتية: الماغنسيوم أم الكالسيوم أم الباريوم» 
نصف قطر أيونه أكبر؟ وأيها نصف قطر أيونه أصغر؟ وما 
نمط التغير الذي يفسر ذلك؟ 

9. فس لماذا تزداد طاقة تأين العناصر المتتالية في الجدول 
الدوري عبر الدورة؟ 

0 كيف يمكن مقارنة نصف قطر أيون اللافلز بنصف قطر 
الذرة؟ فسر ذلك. 

1. فسّر لماذا يقل نصف قطر الذرة كلما اتجهنا من اليسار إلى 
اليمين عبر الدورة؟ 

2. حدّد أي العنصرين له أكبر طاقة تأين في كل من الأزواج الآتية؟ 
2. للو1آ ط. علاو ذا ©. لآوو) 
3. ما المقصود بالقاعدة الثانية؟ ولماذا لا يتبع غارًا الميدروجين 

والهيليوم هذه القاعدة؟ 


4. استخدم الشكل 2-20 للإجابة عن الأسئلة الآتية» فسّر 


الشكل 2-20 
- 


8. إذا كانت 4 تمثل أيوناء و 8 تمثل ذرة للعنصر نفسه. 
فهل يكون الأيون موجيًا أم سالبًا؟ 

©. إذا كان 4و8 يمثلان نصفي قطري ذرتي عنصرين في 
الدورة نفسهاء | ترتيبهها في الدورة؟ 

©. إذا كان و8 يمثلان نصفي قطري أيونين لعنصرين 
في المجموعة نفسهاء فا ترتيبها في المجموعة؟ 


60 06 


الشكل 2-21 

5. يمثل الشكل 2-21 طريقتين لتعريف نصف قطر الأيون. 
صف كل طريقة» واذكر متى تستخدم كل منههم|؟ 

6. الكلور التوزيع الإلكتروني لذرة الكلور هو”216[135237] 
وعندما يكتسب إلكترونًا يصبح توزيعه الإلكتروني 
م3 11[352]» وهو التوزيع الإلكتروني للأرجون. فهل 
تغيرت ذرة الكلور إلى ذرة أرجون؟ فسر إجابتك. 


إتقان حل المسائل 

7 تصنع بعض بعض العبوّات من مادة اللكسان 1.6812 وهي 
مادة بلاستيكية يدخل في تركيبها مركب مكوّن من الكلور 
والكويون والأكسهدية: وت هلو العام از اا عيب 
نصف قطر الذرة ونصف قطر الأيون. 

8. العدسات اللاصقة تصنع العدسات اللاصقة المرنة من 
اتحادذرات السليكون والأكسجين معًا اعمال جورلا 
يحتوي قائمة بالتوزيع الإلكتروني وأنصاف أقطار كل من 
ذرات وأيونات السليكون والأكسجين. ثم اشرح أي 
الاستس الى راواضع اويل 
بالأكسجين؟ ولماذا؟ 000 باد 

69. المُحلي الصنامي تختوي بعض المشر و باسااقلاق جلي 


حا لعنالع عه 8 أكاصاالطا 


تجنب زيادة الوزن على الحل الصناعي أسبار تيقه)واهو ا 202 


مركب يحتوي على الكربون والنيتروجين والأكسجين 
وذرات أخرى. اعمل جدولا يوضح أنصاف أقطار 
الذرات والأيونات للكربون والنيتروجين والأكسجين. 
افترض حالة التأين الموضحة في الشكل 2-14 واستخدم 
الجدول الدوري للتنبؤ با إذا كانت حجوم ذرات الكربون 
والنيتروجين والأكسجين تتزايد أم تتناقص عند تكوين 
الروابط الكيميائية في الأسبارتيم. 


252000 

اشرح لماذا لا يمكن قياس نصف قطر الذرة بطريقة مباشرة؟ 
مسااقية الذلرن الدورة قم اندو الدورى» الذي يكرة 
جزءًا من مركب يستعما لإزالة عسر الماء؟ 

أبهما أكثر كهروسالبية: عنصر السيزيوم في المجموعة 1 
المستخدم في مصابيح الأشعة تحت الحمراءء أم البروم وهو 
الهالوجين المستخدم في مركبات مقاومة الحريق؟ ولماذا؟ 


.1 


22 


3 


8 
السلكسكساه 
ال اللا 3 
سكس له 
الناتنانما الس 
اماما . 
ل 1ن 
[ ا كه كات 
الشكل 2-22 


4. يوضح الشكل 2-22 فئات الجدول الدوري. سم كل فئة 
من الجدول الدوريء واشرح الخواص المشتركة بين عناصر 
كل فئة. 

5 أي عنصر في الأزواج الآتية له كهروسالبية أعلى: 

3. كةىأو] 
ط. 50 أو 11 


©. ع8 أو :51 


6 فسر لماذا تمتد الفئة 8 من الجدول الدوري على هيئة 


مجموعتين. والفئة م على هيئة 6 جموعات,. والفئة 0 على 
هيئة 10 مجموعات؟ 

7 لماذا تختلف معظم قيم الكتل الذرية في جدول مندليف عن 
القيم الحالية؟ 

8 رتب العناصر - الأكسجين والكبريت والتيلريوم والسلينيوم - 
تصاعديًا حسب نصف قطر الذرة. وهل يعد ترتيبك مثالا 
على تدرج الخواص في المجموعة أم في الدورة؟ 

9. الحليب يعد العنصر ذو التوزيع الإلكتروني 452 [45] من 
أهم الفلزات الموجودة في الحليب. حدد مجموعة ودورة وفئة 
هذا العنصر في الجدول الدوري. 

0.لماذا لا توجد عناصر من الفئة © في الدورة الأولى؟ 


1.لمجوهرات ما الفلزان الانتقاليان المستخدمان في 
صناعة المجوهراتء واللذان يقعان في المجموعة 11» 
ولهم|أقل كتلةذرية؟ 

2 أها له طاقة تأين أكبر: البلاتين المستخدم في عمل تاج 
الضروس. أم الكوبلت الذي يكسب الفخار ضوءه الأزرق 


الساطع؟ 


رالناقد و 

3 طبق يكوّنٌ الصوديوم 7/3 أيونًا موجيًا 1+؛ في حين يكوّن 
الفلور8 أيونا سالبًا 1-. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل 
أيون منهما. وفسّر لماذا لا يشكل هذان العنصران أيونات 
ثنائية ؟ 

4 اغمل رسا بيايًا واتستخدمه اسعمو بالبيانات الوارذة في 
الجدول2-8. ومثّل بيائيًا الكثافة مقابل العدد الذري» 
واذكر أي نمط تغيّر يمكن أن تلاحظه. 
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الجدول 2-8 بيانات الكثافة لعناصر المجموعة 15 


العدد الذري الكثافة (” تمك رع) 


مرحكعر سدس وامتتكمر 


ا 71 


5. فسّر البيانات رسمت درجات انصهار عناصر الدورة 6 
مقابل العدد الذري كا في الشكل 2-23. حدّد نمط 


11 
غ2 11 


ا" 


11 
0 عن 500 


درجة الانصهار >1 
دا 
زح 
9 


ذا 


100 
55 57 73 75 77 79 81 83 85 537 


العدد الذري 
الشكل 2-23 
الخارجي لعناصر المجموعة الأولى» حيث 1 هو رقم 
ذورة العنصر ومستوى طاقته الركيين. اكشب رما مشامهًا 
لكل مجموعات العناصر الممثلة. 


7.تعرّف أحد العناصر الممثلة في الدورة 3 جزء من 
المواد الخشنة التي تستعمل على سطوح علب الثقاب. 
والجدول 2-9 يوضح طاقات التأين لهذا العنصر. استعن 
بالمعلومات الواردة في هذا الجدول لاستنتاج نوع العنصر. 
الجدول 2-9 طاقات التأين بوحدة 1201 / [1 


العدد | الأول | الثاني | الثالث | الرابع |الخام س|السادس 


0 1905 2910 4957 6265 21238 
ين 


مسأئة تحفيز 

##يعير غن طافات التأين برحدة (اهده/ 10)) إلا أنه 
يعبر عن الطاقة اللازمة لانتزاع إلكترون من الذرة 
بالجول (1). استخدم القيم في الجدول 2-5 لحساب 
الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون الأول بوحدة الجول 
من ذرة كل من 8» و ©8» وأنآ» و0» ثم استخدم العلاقة 
[10-19 1.6 - 1617 لتحويل القيم إلى الإلكترون فولت. 


مراجعة تراكمية 
1 المادة» وحدّد ما إذا كان كل ما يأتي مادة أم لا 
الميليوم داخل بالون ©. ذرة من الغبار 
©. حرارة الشمس 1. اللون الأزرق 
هل كلدم وحدات الشاس الكتية إلى انهو ميية: 
2 حك 1.1 إلى 12 ©. 11128 إلى عا 
2. طلم 76.2 إلى متم 46. عحط 76.23 إلى ع1 


1.ما العلاقة بين الطاقة التّىن تنبعث من الوشعاع وتردده؟ 
2. ما العنصر الذي توزيعه الإلكتروني 511452306 ] وهو 


في حالة الاستقرار؟ 6.66 .6ه 
0 
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| تقويم إضا | 


180111 اكيمياء 

3. الثلاثيات في بدايات القرن التاسع عشر اقترح الكيميائي 
الأ ماني دوبيرنر مايعرف باسم الثلاثيات. ابحث عن 
ثلاثيات دوبيرنر» واكتب تقريرًا حوها. ما العناصر التي تمثل 
الغالواياات؟ وكيت كانت صشاات المغاصر فيها معشاع ةا 

4 الميل الإلكتروني خاصية دورية أخرى . اكتب تقريرًا عن الميل 
الإلكترون» وصف تدرجه عبر المجموعة وعبر الدورة. 

أسئلة المستندات 

كان الجدول الدوري الأصل لمندليف جديا بالملاحظة في ضوء 

5:52 

فهو يختلف عن النسخة الحديثة. قارن بين جدول مندليف الموضح في 

الجدول 2-10 والجدول الدوري الحديث الموضح في الشكل 2-5. 


و ل مو ار 
7111 771711 1111117 


0 | 8 | 0 ع8 | نآ إأع82 
10 
سذا | 82© | ا | 1لا | 50 | 2© | >ل | لم 
0 | ع5 | كت | ع6 | 62 | نت © 
.0 ا 
6 طل< 0 14 طخ كا 
ع1 | 56 مآ 3 ع4 
007 00 
000 
12 
اتاة 
(بحظ) )اط 


| | 781-981|-841| -|- يا 
5. وضع مندليف الغازات النبيلة في يسار الجدول. فلاذا يعد 
وضع هذه العناصر في نهاية الجدول - ى) في الجدول الدوري 
الحديث- (المجموعة 18) منطقيًا أكثر؟ 
6 أي أجزاء جدول مندليف يعد أكثر تشاببًا مع موقعه ا حالي» 
وأمها كان أبعد عن موقعه ا حاللي في الجدول الحديث؟ ولماذا؟ 
7. تختلف معظم الكتل الذرية في جدول مندليف عن القيم 
الحالية ا ل 


بر وح دن | حر دن 1 


62 فى 
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أسئلة اللاختيار من متعدد 


1. عناصر المجموعة الواحدة في الجدول الدوري ها نفس: 
. عدد إلكترونات التكافق. 

ط. الخواص الفيزيائية. 
عدد الإلكترونات. 

2 أيّ العبارات الآنية غير صحيحة؟ 

. نصف قطر ذرة الصوديوم 113 أصغر من نصف 
قيمة الكهروسالبية للكرمون 0 أكبر مخ قيمة 
الكهروسالبية للبورون 5. 

.81 نصف قطر الأيون 81 أكبر من نصف قطر ذرة‎  .© 

4. طاقة التأين الأولى لعنصر >1 أكبر من طاقة التأين 

الأولى لعخصم طل. 

3. التوزيع الإلكتروني لذرة عنصر هو 4م4 4523019 [1ى]. 
ما المجموعة والدورة والفئة التي يقع ضمنها هذا العنصر 
في الجدول الدوري؟ 

2. مجموعة 2.14 دورة 4» فئة 0 

و8 جموعة 16» دورة 3» فئة 72 

6. جموعة 14» دورة 4» فئة 72 

0. جموعة 16» دورة 4» فئة 72 


استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و5: 


6 


بت 


خواص العناصر 
الخواص 
صلب.يتفاعل بسرعة مع الأكسجين 
م غاز عند درجة حرارة الغرفة» يكوّن الأملاح 


اغازنبيل 


4. أي مجموعة في الجدول الدوري يقع فيها العنصر 76؟ 
ه. 1 
«. 17 
©. 18 
0. 4 


5. الفئة التي يقع فيها العنصر 2 هي: 


5 


ه نع مام 


م 
0 
1 


استعن بالرسم الآ للإجابة عن السؤالين 6 و7: 
18 الجدول الدوري 


15 14 15 16 77 


إعلخاخاعاع»|خاعا>|«]عإجاعا» 


515151 53103 8ك 


ه ثلا ط. ذا 0 4. 72 
7 أيّ مستويات الطاقة الثانوية الآنية توجد فيها إلكترونات 


2 5 52 م ع. 0 1. 1 


8. توجد أشباه الفلزات في الجدول الدوري فقط في: 
الفئة 0 


المجموعات 13 إلى 17 
الفعة 6 


المجموعتين 1 و2 


َ 


ج ضام 


9. ما المجموعة التي تحتوي على اللافزات فقط؟ 


2. 1 
م. 13 
© ...هه 
©. 15 ل 
ك. 18 550 
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0. يمكن توقع أن العنصر 118 له خواص تشبه: 


ه. الفلزات القلوية اللأرضية 
60 المهالوجين 

©. أشباه الفلزات 

.0 


الغاز النبيل 

أسئلة الاجابات القصيرة 
ادرس التوزيع الإلكتروني الآنتي» ثم أجب عن الأسئلة التي 
تليه: 


4. 


1م3523 [ع1] 

1ن أي دورة في الجدول الدوري يوجد هذا العنصر؟ 
2. ف أي مجموعة في الجدول الدوري يوجد هذا العنصر؟ 
3 ما اسم هذا العنصر؟ 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 14 و15. 


طاقات التأين لعناصر مختارة من الدورة 2 بوحدة 1201/ [>1 


إلكتزرنات التعافو ١‏ 1 3 ِ 4 
طاقة التأين الأول ' 520 900 800 21090 
طاقة التأين الثانية ‏ 7300 1760 2430 2350 


طاقة التأين الثالثة 0 3660 4620 2 
طاقة التأين الرابعة 0 6220 
طاقة التأين الخامسة 2320630 


ا 

4. بن العلاقة التي تربط بين التغير الكبير جدًا في طاقة 
التأين وعدد إلكترونات التكافؤ لكل ذرة. 

5. توقع أيٍّ طاقات التأين سوف تظهر أكبر تغير لعنصر 
الماغنسيوم؟ فسّر إجابتك. 
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5121 ترتبط الذرات في المركبات 
الأيونية بروابط كيميائية تنشأعن تجاذب 
الأيونات المختلفة الشحنات. 


3-1 تكون الأيون 


ل التوزيع الإلكترون الثاني الأكثر استقررًا. 
تلات .ستناب بين والمركبات الأيونية 


تتجاذب الأيونات ذات 
الشيجات المخانة لكر لامر كات أررقة التعاداة 


3-3 صيغالمركبات الأيونية وأسماؤها 

0 ل عند تسمية المركبات 
الأونيةُذكر الأيون السالب أولامتبوعًا 
بالأيون الموجب.أما عند كتابة : 
المركبات الأيونية فيكتب رمز الأيون 
الوسر لامجوعًا بره الآبوة السالب» 
3-4 الروابط الفلزية وخواص الفلزات 


يحيط مها "بحر" من إلكترونات التكافؤ الحرة الحركة. 


.40 12 يغوص الغواصون عادة على عمق‎ ٠ 
أما أكبر عمق وصل إليه غواص محترف فقد‎ 
زاد على 20 300 قليلاً.‎ 

٠‏ يحمل الغواصون الأكسجين والنيتروجين 
في أسطوانات معدة هذه الغاية» لذا عليهم 
اتباع إجراءات خاصة لتجنب التسمم 
بالأكسجينء والتخدير النيتروجيني. 


يا | تكرّن الفلزات شبكات ٍ 
الروحة سكن كلها أو قد ستيار اوناع موس 0 


المر 6 ات لابو و 


101116 601111201111015 2111 15 


عَلْرَ الا لوه هتوم 


ا عادر 


طبييا 


قعرية استمادليه 


ما أنواع المركبات التي توصل محاليلها التيار الكهربائي؟ 

0000 لتب ربائي بيجب أن نحتوي على جسيرات 
مشحونة قادرة على الحركة بسهولة. ويعد التوصيل الكهربائي من 
0000 حت المعلومات عن الروابط بين الذرات. 


خطوات العمل بيت 853 15س 
ا ريت السلامة في 


1 


2 


ال 


رليانات لسجيل 
ملاحظاتك. 


التفاعللات البلاستيكي بملح 
الطعام الفتلك 1ه 


من محلول ملح الطعام 71301 
المعد باستخدام ماء الصنبور إلى فجوة أخرى في الطبق نفسه. 


. اغمس أقطاب جهاز التوصيل الكهربائي داخل ملح الطعام 


الصلب. فإذا توهج المصباح الكهربائي فإن ذلك يعني أن ملح 
الطعام الصلب موصل للكهرباء. كرر الخطوة نفسها مع محلول 
ملح الطعام. 


ا 0 دما السكر,,0يرككيي© بدلاً من ملح 


الطعام. 


000 00 حدما |لاء المقطر بدلا من ماءالصنبور. 


التحليل 


1 
2 


اعمل جدولا ودرّن فيه أسماء المركبات ونتائج تجارب التوصيل الكهربائي. 


ا سا رض الاحمتلاف بين المركبات التي 
توصل محاليلها التيار الكهربائي والمركبات التي لا توصل محاليها 
التيار الكهربائي. 


نشاطات تمهيدية 


خطوة 1 اطوالورقة طوليًا |. 
خطوة 2 اطو الجزء العلوي 


من الورقة نحو الأسفل 
بمقدار 6122 2 تقريبًا. 


المركبات الأيونية اعمل 
المطوية الآتية لتساعدك على 
تنظيم المعلومات الخناصة 


بالمركبات الأيونية. 


و9 


خطوة 3 ارسم خطوطا 
على طول الثثيات. ثم عنونت 2 3 
الأعمدة على النحو الآتي: 
تكوين الأيونات» الروابط ا 
الأيونية؛ خواص المركبات 
3 5 : الروابط |ْم 
الآيونية. و لد ديع 
اللللتتتلت استخدم هذه المطوية فى 
القسمين 3-1 و3-2.وبعد قراءتها 5 
دون المعلومات الخاصة بالمركبات 
الأيونية في الأعمدة المناسبة لذلك 
في المطوية. 
© ووه© 
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رين الأيونات الموجبة 


) تربط بين تكوّن الأيون 
وتوزيعه الإلكتروني. 

مراجعة المفردات 

القاعدة الثمانية : تميل الذرات إلى 

ات الالكترونات أو فقدانهاأو 


مشاركتها لتحصل على ثانية إلكترونات 
تكافق. 

المفردات الجديدة 

الرابطة الكيميائية 

الكادرن 

الايرن 


رابط الدرس الرقمي 


تكون الأيون 101111201011 1011 

تتكون الأيونات عندما تفقد الذرات إلكترونات 
التكافؤ أو تكتسبها لتصل إلى التوزيع الالكتروني الثماني الأكثر استقرارًا. 

الربط مع الحياة تخيل أنك ذاهب ومجموعة من الأصدقاء لتلعبوا كرة القدم» فوجدتم هناك 
مجموعة أخرى أكثر عددًا يريدون اللعب أيضّاء فاتفقتم على تشكيل فريقين متساويين مما يؤدي 
إلى أن تفقد إحدى المجموعتين بعض لاعبيها لينضموا إلى المجموعة الأخرى. وهكذا بطريقة 
07 يكون سلوك الذرات أحيانًا عند تكوين المركبات. 


5 نالع. تاع 1111/1 


الرابطة الكيميائية 11212110111 

تحتوي الذرة ىا تعلم على إلكترونات سالبة الشحنة تحيط بنواة تتضمن بروتونات موجبة 
الشحنة. بالاضافة إلى النيوترونات المتعادلة الشحنة. وتكون الذرة متعادلة الشحنة لأن عدد 
الإلكترونات السالبة فيها مساو لعدد البروتونات الموجبة. وتميل جميع الذرات إلى الوصول 
اك من الاستغرار بحيك كرون طاقتها أقل مايمكن»وذلك بامتلاك مسقو طاقة أخير 
متلئ بالإلكترونات. ويمكن أن يحدث ذلك من خلال الرابطة الكيميائية؛ وهي عبارة عن قوة 
تجاذب تنشأً بين ذرتين أو أكثر من خلال فقد الذرة للإلكترونات أو اكتسابها أو المساهمة فيها 
بالاشتراك مع ذرة أو ذرات أخرى. 

تكوين الأيون الموجب 1'01:1112110113 1011 ©12051011 

يتكون الأيون الموجب عندما تفقد الذرة إلكترون تكافؤ واحدًا أو أكثر لتحصل عل التوزيع 
الإلكتروني المشابه للتوزيع الإلكتروني لأقرب غاز نبيل. ويُسمى الأيون الموجب بالكاتيون. 
ولفهم تكوين الأيون الموجب قارن بين التوزيع الإلكتروني لغاز النيون النبيل (العدد الذري 


1222 ذرة النيون 11 
031 2ظ1 ذرة الصوديوم 112 
1222 أيون الصوديوم *712 


لذرة الصوديوم إلكترون تكافؤ واحد في المستوى 35» ولذا فهي تختلف عن ذرة غاز النيون 
النبيل بهذا الإلكترون الإضاني. وعندما تفقد ذرة الصوديوم هذا الإلكترون. تحصل على توزيع 
إلكتروني مستقر مشابه للتوزيع الإلكتروني لذرة النيون. ويوضح الشكل 1-3 كيف تفقد ذرة 
الصوديوم إلكترون التكافؤ لتتحول إلى كاتيون. 
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الشكل 3-1 يتكون الأيون الموجب عند فقد الذرة المتعادلة واحدًا أو 


م11 116 
١ 5 )-11( 11‏ 5-08 5 5 2 1 
م11 فد اكثر من الكترونات التكافق. تحتوى الذرة المتعادلة كهربائيا على اعداد 
(11+) 
5 3 متساوية من البروتونات والإلكترونات: 2# حين يحتوي الآيون الموجب 
6 د 4 4 
ا +-03000 على عرد من البروتونات أعبومن عدد الإلعتروتات: 
أبن 10 صوديوم 
(10-) متعادلة 
صوديوم 


إلكترون 6+ أيون صوديوم *218 +- طاقة + ذرة صوديوم 21/2 أم انبعاثها؟ 


ومن الضروري معرفة أنه رغم حصول ذرة الصوديوم على توزيع إلكتروني مشابه للتوزيع الإلكتروني : 
| هذا القسم في مطويتك. 


لذرة النيون إلا أنهالم تتحول إلى ذرة نيون» بل تحولت إلى أيون صوديوم أحادي الشحنة الموجبة» وأن 
عدد البروتونات (11) الذي يميز ذرة الصوديوم ما زال ثابنًا داخل النواة لم يتغير. 
© ماذا قرأت؟ ما عدد إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي لذرة مستقرة؟ 


أيونات الفلزات إن ذرات الفلزات نشيطة كيمياتيًا؛ لأنها تفقد إلكترونات تكافئها بسهولة. وفلزات : 
المجموعتين الأولى والثانية أكثر الفلزات نشاطا في الجدول الدوري. فعلى سبيل المثال» تُكوّن فلزات ؛ 
البوتاسيوم والماغنسيوم الموجودة في المجموعتين 1 و2 على الترتيب» الأيونات “>1 و+182لل كا ؛ 
تُكرنبعض ذرات عتاصر المجموغة 13 أيوثنات موجية أيضًاء ويلخضن الجدول 8-1 الأيونات: : 


| الجدول 3-1 | أيوتات المجموهات 1و2 و13 
ال سك و اسصت وو 


'25 [غاز نبيل] ل 
2 57 [غاز نبيل] 2 (2+) عند فقد إلكتروني 57 | 
13 ظ "20وج [غاز نبيل] | (3+) عند فقد إلكترونات 1م52 


أيونات الفلزات الانتقالية 


تذكّر أن مستوى الطاقة الخارجي للفلزات الانتقالية هو 282 . وعند الانتقال من اليسار إلى اليمين ؛ 
عبر الدورة تقوم ذرة كل عنصر بإضافة إلكترون إلى المستوى الثانوي 4. وعادة ما تفقد الفلزات ؛ 
الانتقالية إلكترونين من إلكترونات التكافؤء لتكوّن أيونات موجبة ثنائية الشحنة 2+. وقد تفقد : 
أيمًا إلكتروتات من المنوى 0, لذاتكوّة الغلوات الاتتقالية أبونات موجبة ثلائية السحنة 8+ او ٠‏ 
أكثر حسب عدد إلكترونات المستوى 0» ولكن من الصعب التنبؤ بعدد الإلكترونات التي يمكن : 
نقدانباء فعل ميبيل القال تكن الللديد أيرنات 8# وايرنات 21587 ولكن يمكننا القول إن فنع ١‏ 


المؤكد أن هذه القلزات تكن أيوتات موسية ناية آر #اذية السحدة. 


على الرغم من أن توزيع الإلكترونات الثاني هو التوزيع الإلكتروني للذرة المستقرة» إلا أنه يوجد 
توزيعات أخرى للإلكترونات تزودها ببعض الاستقرار. 


حل هل يحتاج انتزاع ! لكترون من ذرة متعادلة إلى امتصاص ا لطاقة 


المطويات 


© .وهة© 

©6..* ا لال 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
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هن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


5 


20 الشكل 3-2 عندما يتفاعل 
ج طاقة + 10[]101]11[]10]10] 111] ['ه] ءض 
30 


الخارصين مع اليود فإن حرارة 


45 التفاعل تجعل اليود الصلب يتسامى 

اسيك إلى بخار بنفسجي اللون. ويتكون أسفل 

»2 + 1117| مما الأنبوب 2111 الذي يحتوي على أيون 
30 7112 الذي توزيعه الإلكتروني شبيه 


عند فقدان إلكتروني تكافؤ المستوى 45 يتكون توزيع الكتروني من مستويات 1) ,5,2 مملوءة 


بالتوزيع الإلكتروني للغازالنبيل. 
زا بالإلكتروتات» يشبه التوزيع الإلكتروني للغاز النبيل» 


: فعلى سبيل المثال» تفقد ذرات عناصر المجموعات 11-14 إلكترونات لتكون مستوى طاقة خارجيًا 
| ذا مستويات ثانوية (هي 0» 5:5 ملوءة بالإلكترونات. ويبين الشكل 3-2 التوزيع الإلكتروني لذرة 
:| الخارصين: 1522522053823764523077. وعندما تكوّن ذرة الخارصين الأيون الثنائى الموجب تفقد 
:| إلكترونين من المستوى 45 ويتتج التوزيع الإلكتروني المستقر: 63019م63823م15222. ويُشار إلى 
: هذا التوزيع الإلكتروني المستقر نسبيًا بالتوزيع الإلكتروني الشبيه بالغاز النبيل. 

تكوين الأيون السالب ‏ 2220102ده1 دده1 عانادوء71 

غيل سام اللذفلوات الرسروه ين لخدو الدوري إلى اتساب #لكتروعات زسهؤلة لتحميل عل 
. توزيع إلكتروني خارجي مستقر» كا في الشكل 3-3 . وللحصول على توزيع إلكتروني مشابه للتوزيع 
: الإلكتروني للغاز النبيل تكتسب ذرة الكلور إلكترونًا لتكوّن أيونًا شحنته 1-» ويصبح التوزيع الإلكترونيٍ 
| لأيون الكلوريد بعد اكتساب الإلكترون مثل التوزيع الإلكتروني للأرجون: 


37 1**[[0ظ1 ذرة 1 
07 *1+2ظ1 ذرة لل 
10 222ظ1 أيون 01 


ٍ ويسمى الأيون السالب بالأنيون. ولتسمية الأيونات السالبة يضاف المقطع (يد) إلى نباية اسم العنصرء 
ٍ فتصبح ذرة الكلور أيون كلوريد. فا اسم أيون النيتروجين؟ 


الشكل 3-3 5 أثناء تكون أيون | 5 200 
لشكل تكون يوت لكلوريد أيون كلور -م186 دره كلور متعادلة -م176 
السالب تكتسب ذرة الكلورالمتعادلة إلكترونّاء ” 1 . (18-) -ذظ 17-) 


وينتج عن هذه العملية انبعاث 12201/ )1 349 1 ب احم ' 
من الطاقة. 
55 17 


فقارن كيف تختلف الطاقة المصاحبة لتكوين 017 6 1ه 
8 ©06..* ...وه 
ايون موجبء عن الطاقة المصاحبة لتكوين 8 6ه 
طاقة + أيون كلوريد ( [2) +- إلكترون ( ©) + ذرة كلور ١‏ 
| أيون سالب؟ وزارة التعصليح 


0 نال 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 5 


أيونات اللافلزات تكتسب بعض اللافلزات عددًا من الإلكترونات» وعندما تضاف إلى إلكترونات ش 
تكافتها تصل إلى التوزيع الإلكتروني الثاني الأكثر استقرار. فعلى سبيل المثال» لذرة الفوسفور خمسة ْ 
إلكترونات تكافؤء وحتى تحصل على التوزيع الإلكتروني الثاني المستقر تكتسب ثلاثة ئة إلكترونات» وتكوّن ْ 
أيون الفوسفيد الذي شحنته 3-. وبالمثل ذرة الأكسجين التى لها ستة إلكترونات تكافؤ تكتسب إلكترونين ْ 


وتكوّن أيون الأكسيد الذي شحنته 2-. 


وقد تفقد أو تكتسب بعض ذرات عناصر اللافلزات أعدادًا من الإلكترونات للوصول إلى حالة التركيب ٍ! 
الثهاني المستقر. فمثلاء بالإضافة إلى مقدرة ذرة الفوسفور على اكتساب ثلاثة إلكترونات فإنها تستطيع أن ؛ 
بر كسة إلكتزوتات وق اللقالت تكشيني ذران عداضر الجموعة 5[ فلالة إلكثر وناك ووتكسيم. . 
قرات عنامر اللجموعة 16الكارودي رتكبب: دراك عناضر المجموعة 5 إلكتررنا رادا لوصول : 
إل بحالة الواية ويين لكدول 3-2 آيرثات الجمر عاك 11615 ْ 


بالإلكترونات. وفي العادة يتتضمن 
رونات تكافق. 


كافز أو اكتسابها. 


17ت الابونات للوصولإلى : 
استقرار. ويعني التوزيع الإلكترونٍ : 
نيكون مستوى الطاقة الخارجي : 


ن الأيونات من خلال فقدان : 


د البروتونات في النواة ثابتا عند * 


٠1‏ 25202] قارن بين استقرار ذرة الليثيوم وأيون الليثيوم *11آ. 
٠.‏ صف سببين لوجود قوة تجاذب في الرابطة الكيميائية. 
ا طبق لماذا تكون عناصر المجموعة 18 غير قادرة على التفاعل نسيًا حادق 


200 2ك المجموعة 17 شديدة التفاعل؟ 


ا طبق اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من الذرات الآتية» ثم توقع التغير 


الذي ينبغي حدوثه لتصل كل ذرة إلى التوزيع الإلكتروني للغاز النبيل. 
8- النيتروجين - الكبريت ©- الباريوم 4 الليثيوم 


٠‏ نموذج ارسم نموذجين يمثّلان تكوين أيون الكالسيوم الموجب وأيون 


البروميد السالب. 


© .وه© 

©6..* ...هوه 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 
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6 تصف تكوين الرابطة الأيونية 
وبناء المركبات الأيونية وقوة 
الرابطة الأيونية. 

» تربط بين الخواص الفيزيائية 
للمركبات الأيونية وقوة الرابطة 
الأيونية. 

) توضيح العلاقة بين تكون 
المركب الأيوني والطاقة. 

مراجعة المفردات 

المركب: اتحاد كيميائي بين 

عنصرين مختلفين أو أكثر. 

المفردات الجديدة 

الرابطة الأيونية 

المركبات الأيونية 

لتك البلورية 

الإلكتروليت 

7 لش خةالبلورية 


الشكل 3-4 ينتج كل من هذين التفاعلين الكيميائيين 
طاقة كبيرة 2 أثناء تكوين المركبات الأيونية 


2 ينتج عن التفاعل بين عنصر الصوديوم وغاز الكلور 


0. ينتج عن اشتعال شريط فلز الماغنسيوم 4 الهواء 


مركب أيوني يسمى أكسيد الماغنسيوم. 


رابط الدرس الرقمي 
ع 
3 1 1 2 
دم ا 
ل 


الروابط الأيونية والمركبات الأيونية | -س-- 
5 10111 21101 85011015 101 
تتجاذب الأيونات ذات الشحنات المختلفة لتكون مركبات أيونية متعادلة 
كهربائيًا. 

الربط مع الحياة هل حاولت يومًا فصل كيس التغليف البلاستيكي بعضه عن بعض؟ تعود 
صعوبة فصل هذه المواد إلى تجاذب بعضها إلى بعض بسبب وجود أسطح مختلفة الشحنة. 


تكوين الروايط الأيونية 180205 10216 01 دام تخد صتده1]0 


ما الثيء المشترك بين التفاعلين الظاهرين في الشكل 3-4؟ تتفاعل العناصر معًا في كلتا الحالتين 
لتكوين مركب كيميائي. ويبين الشكل 3-48 التفاعل بين عنصري الصوديوم والكلور, وينتقل 
في أثناء هذا التفاعل إلكترون تكافؤ من ذرة الصوديوم إلى ذرة الكلور ف فتصبح ذرة الصوديوم 
أيونًا موجبًا. وتستقبل ذرة الكلور هذا الإلكترون في مستوى الطاقة الخارجي لتصبح ذرة الكلور 
أيونًا سالبًا. ويبين الشكل 3-4 التفاعل بين عنصري الماغنسيوم والأكسجين لتكوين أكسيد 
الماغنسيوم 1/180. 

وعندما تتجاذب الشحنات المختلفة بين أيوني الصوديوم والكلوريد يتكون مركب كلوريد الصوديوم. 
ونس ثرا ا ل ا 


المركبات الأيونية الثنائية اقعري الألاتمن اكات مل روايلا رباص الات 
الأيونية» وهي مركبات ثنائية» أي أنها تتكون من عنصرين مختلفين. وتحتوي هذه المركبات الأيونية 
الثنائية على أيون فلزي موجب وأيوني لافلزي سالب؛ فكلوريد الصوديوم مثلا مركب أيوني 
ثنائي؛ لأنه يتكون من أيونين مختلفين هما أيونا الصوديوم والكلورء وأكسيد الماغنيسيوم 0/150 
الناتج عن التفاعل الظاهر في الشكل 3-4 , مركب أيوني ثنائي أيضا. 


الشحنات وتكوين المركبات الأيوتية ما الدور الذي تقوم به شحنة الأيون في تكوين المركبات الأيونية؟ ؛ 
للإجابة عن هذا السؤال تفخص طريقة تكوين مركب فلوريد الكالسيوم. إن التوزيع الإلكتروني لذرة الكالسيوم : 
هو 452 [43] » لذا فإنها تحتاج أن تفقد إلكترونين لتصل إلى التوزيع الإلكتروني المستقر لذرة الأرجون. ١‏ ؛ 
أما التوزيع الإلكتروني لذرة الفلور فهو 252277 [16]]» ويجب أن تكتسب إلكترونًا واحدًا للوصول إلى ؛ 
التوزيع الإلكتروني المستقر لذرة النيون. ولأن عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة يجب أن يكون متساويًا : 
فإننا نحتاج إلى ذرتين من الفلور لتكسبا الإلكترونين اللذين فقدتها ذرة الكالسيوم. وبذلك تكون الشحئة ؛ 
النهائية في مركب فلوريد الكالسيوم ي'81:) صفرًا. : 


0 - (1-)2)+ (2+) (1) - جحي عمزة 2 + (وجّح) سعزمه 1 


ويلخص الجدول 3-3 طرائق عدة تمثل تكوين المركبات الأيونية» ومنها كلوريد الصوديوم. 


الجدول 3-3 تكوين كلوريد الصوديوم 


المعادلة الكيمياتيهة 

طاقة + 1ز) + +213 ج [ز) + 1212 
التوزيع الالكتروني 

انتقل إلكترون 


ل ري 


لاا 
م3 35 م2 5 كلى 


التمثيل النقطي للالكترونات (تمثيل لويس) 
انتقل إلكترون 
طاقة + [:[6:] + *[3ل0] جه 2 5" 


'ع18 10 'ع/17 "116 


(18-) سر (10-) سر (17-) سر (11-) سر 


طاقة + »© + ءا يب 5 + »© 
م17 م17 اك 


م11 ,. 
(17+) (11+) (17+) ا 
أبون كلورية أيون صوديوم ذرة كلور ذرة بع فرعا حعليم 


عي وي اا الا وي و ا 
:| تفقد من ذرتي 6 لإنتاج مركب أكسيد الألومنيوم ر41,0 المتعادل كهربائيًا. 


0 ح (-3)2 + (+2)3 - ( 


ج016 ا )تتم آم 2 


| وضح كيف تتكون المركبات الأيونية من العناصر الآنية؟ 

الصوديوم والنيتروجين. 

الليثيوم والأكسجين. 

الاسترانشيوم والفلور. 

الألومنيوم والكبريت. 

0. تحفيز: وضح كيف يتحد عنصران من 
ْ عناصر المجموعتين المبينتين في الجدول 
ْ ر الدوري لتكوين مركب أيوني؟ 80 


المطويات 


أدخل معلومات من هذا : 
القسم في مطويتك. ش 


5 د ئ 


: خواص المركبات الأيونية 0012201111015) عل10 01 دع اعمط 
تحدد الروابط الكيميائية في المركب الكثير من خصائصه. فعلى سبيل المثال» تكو الروابط الأيونية 
| بناءات فيزيائية فريدة للمركبات الأيونية لا تشبه المركبات الأخرى. ويساهم البناء الفيزيائي 
للمركبات الأيونية في تحديد خصائصها الفيزيائية التى استخدمت في استعمالات متعددة كالتي 
يبينها الشكل 3-5. 


الشكزر 3-5 الروايط الأيونية والفلزية 70 ل ل للع 


ساعدت عدة اكتشافات متتالية العلماء على فهم 6م اقترح جليرت لي عاء 11 
خواصس المركبات الأيونية والفلزية, مما أدى إلى ٠‏ الويس نظرية الترابط بين ف 0 عالية. و 2 
تصنيع أدوات ومواد جديدة. اكرات من تلاك وو هذه السبائك احا في م 0 
ْ 0 درسم الطائرات النفاثة والمركبات 5-5 
7م تنبأطومسون بأهمية 3م يظهر التصوير بأشعة إكس أيونات 2م ساعدسة يموْئِخَيم الكقرة شذْلبية 
دور الإلكترونات ني الروابط الصوديوم وأيونات الكلور في كلوريد الصوديوم العلماء على حساب قو ة امجذت الننسْبية لُكل 
الكيميائية. وترتيبها البلوري المنتظم. عنصر للإلكترونات. وزارة التعليحم 


هنأ فعنالع 6ه وماكاو لطا 


2021 - 3 5 


الشكل 3-6 يظهر المجهر 
الإلكتروني الماسح شكل بلورة 
كلوريد الصوديوم المكعية. 

فسر ما نسبة أيونات الصوديوم 


إلى أيونات الكلوريد 2# البلورة؟ 


بلورة كلوريد الصوديوم 


البناء الفيزيائي يحتوي البناء الفيزيائي للمركبات الأيونية على عدد كبير من الأيونات الموجبة ؛ 
والسالبة» ويفحده عددها بتسبة عدد الإلكترونات التق تتتقل من ذزات القلز الى ذرات اللذفلز. ٍ! 
وقارفب فده الأرونات ويل كر ى عفظ القزاز هبن قري السحاةي بوالقنافر يهنا ْ 
تفحص نمط ترتيب الأيونات في بلورة كلوريد الصوديوم» كا تظهر في الشكل 3-6, ولاحظ ؛ 
التنظيم الدقيق لشكل البلورة الأيونية» حيث المسافات ثابتة بين الأيونات, والنمط المنظم الذي : 
تترتب فيه. وعلى الرغم من أن أحجام الأيونات غير متساوية إلا أن كل أيون صوديوم محخاط : 
بستة أيونات كلوريد» وكذلك كل أيون كلوريد محاط بستة أيونات صوديوم. فا الشكل الذي : 
تتوقعه لبلورة كبيرة من هذا المركب؟ كما يبين الشكل 3-6, فإن نسبة 1:1 من أيونات الصوديوم : 
والكلوريد تكوّن بلورة مرتبة مكعبة الشكل. وكما هو الحال مع أي مركب أيوني كم في 21201 لا : 
تتكون وحدة بناء البلورة من أيون صوديوم وأيون كلوريد؛ بل من عدد كبير من أيونات الصوديوم : 
والكلوريد التي توجد معًا. ترى» ما شكل بلورات ملح الطعام إذا فحصتها بعدسة مكبرة؟ : 
69 ماذا قرأت؟ فسرما الذي يحدّد نسبة الأيونات الموجبة إلى الأيونات السالبة في المركب الكيميائي؟ ٍ 


2م تم اكتشاف سبيكة النيكل والتيتانيوم التي 
لها ؛ القدرة على استعادة شكلها بعد تشكيلها "ذاكرة 4ه طوّر العلماء سبيكة من النيكل والجادولينيوم 


الشكل"؛ وتستعمل كثيرًا في تقويم الأسنان. ها القدرة على امتصاص النيوترونات المنبعثة من 
المخلفات النووية» وتستخدم عند نقل الوقود النووي 
الشديد الإشعاع. 


3 ا © ...وه 
1م أناح اكتشاف المجهر الماسح ا 
الذري بالأبعاد الثلاثة. وزارة التعليم 
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الشكل 3-7 تعد مركبات 
الأراجونيت ,0300 والباريت 8250 
والبيرل ,,856,41,51,0 أمثلة على 
خامات المركبات الأيونية. وتنتظم 
الأيونات التي تتكون منها هذه المركبات 
شبكة بلورية. ويؤدي الاختلاف 2 
حجم الأيونات وشحناتها إلى تكون 710 
بلورات مختلفة الأشكال. 


الأراجونيت ب 020:0 الباريت ,823500 البيرل و0 5[1يلفيء8 


| تتكون الشبكة البلورية نتيجة لقوة الجذب الكبيرة بين الأيونات الموجبة والأيونات السالبة. 
. الشبكة البلورية ترتيب هندسي للجسيمات ثلاثي الأبعاد. يحاط فيها الأيون الموجب بالأيونات 
السالبة» ىا يحاط الأيون السالب بالأيونات الموجبة. وتختلف البلورات الأيونية في شكلها 
بسبب حجم الأيونات وأعدادها المترابطة ىا فيالشكل 3-7. 

ْ :995531255 المعادن الموضحة ني الشكل 3-7 هي بعض الأنواع القليلة 
ِ التي يدرسها علماء المعادن. ويستفيد العلماء من مخططات التصنيف لتنظيم الآلاف من 
| المعادن المعروفة . وتُصنف هذه المعادن حسب اللون والشكل البلوري والصلابة» والخواص 
:| الكيميائية» والمغناطيسية والكهربائية» والعديد من الخواص الأخرى. كا يمكن تعرّفها أيضًا 
من خلال أنواع الأيونات السالبة المتوافرة فيها. فعلى سبيل المثال؛ تكوّن السليكات ثلث 
المعادن المعروفة» وهي تلك المعادن التي تحتوي على أيونات السليكات السالبة 5105 الناتجة 
عن اتحاد السليكون مع الأكسجين. وتحتوي الحاليدات على أيونات الفلوريد» والكلوريده 
: والبروميد» واليوديد. وتحتوي أنواع أخرى من المعادن على البورون والأكسجين على هيئة 
ْ اراك ياك بعرو باهم اوراس الاك عل الكريرقار لصون عن عن ابرانت 
| سالبة أيضًا تسمّى الكربونات. 

| #© ماذا قرأت؟ حدد أي المعادن ني الشكل 3-7 سليكاتء وأيها كربونات؟ 
الخواص الفيزيائية يعدكل من درجة الغليان والانصهار والصلابة من المخواص الفيزيائية 
"لاد الف اتدطل مدى قر تلات اللسديرافةلكونة للبإداينقيها لسن ويج القدرة 
: على التوصيل الكهربائي -وهي خاصية فيزيائية أخرى- على توافر جسيمات مشحونة حرة 
| الحركة . فالأيونات جسيرات مشحونة فإذا كانت حرة الحركة فإنها تجَعو يلوك الكجهاتي 
| يوصل الكهرباء وولكنة الأيوقات متنيدة الشركة فى مطالة الملذه الصلية يسيب قوى اذب 


ا زارة التحعليح 
الكبيرة» لذا لا تستطيع المواد الأيونية الصلبة توصيل الكهرباء. عه 06 بماك اص الا 
3 - 2021 


05295551 | درجات انصهار وغليان بعض المركبات الأيونية 


121 660 | 1304 
تع 000 734 ِ 1435 
00 6 | 13520 
ياوه 762 600< 
0< 22 801 | 1413 
0عة1 2 2652 | 3600 


عندما ينصهر المركب الأيوني الصلب ويصبح سائلا أو عند ذوبانه في المحلو لع 3 تصبح ْ 


الأيونات التى كانت مقيدة في أماكنها قادرة الآن على الحركة بحرية» ولها القدرة على توصيل ؛ 
الثبار الكهرباتى. لذا تكون المركبات الآيونية جيدة التوصيل الكهربائى عنذما تكون في : 
صورة محلول أو سائل. ويسمى المركب الأيوني الذي يوصل محلوله التيار الكهربائي باسم : 


ولآن الروابط الأيونية قوية نسبياء لذاتحناج البلورات الأيونية إلى كم هاكل من الطاقة ! 
التككيا :و1 السب ي تكرنور جات المطرا رما رشياما مرش كي يون لشدول لجو 
وتمناز الكشر من البلورات- ومنها الأحجار الكريمة- بألواها الزاهية؛ بسبن وجود فلرات. : 


انتقالية داخخل الشبكة البلورية. 


وهاو البلوراض الأيوئية أبضانالقرة والساذنة وشاع ةوسي قر العجاذب الى تيم . 
الأيونات في أماكنها. وعندما تؤثر قوة خارجية على الأيونات التي تشتمل عليها البلورة» : 
وتكون هذه القوة قادرة على التغلب على قوى التجاذب بين الأيونات فإن البلورة تتشقق : 
أو تتفتت إلى أجزاء كم في الشكل 3-8؛ لأن القوة الخارجية تحرّك الأيونات ذات الشحنات ؛ 


المتشابهة بعضها مقابل بعضء مما يجعل قوة التنافر تفتت البلورة إلى أجزاء. 


الاستعمال العلمي والاستعمال 
الشائع لكلمة (التوصيل) 

الاستعمال العلمى: القدرة على 
تمرير الضوء والحرارة والصوت 
: لا يوصلاداء ا مقط رالكهرياء 
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الاستعمال الشائع : 
وصضل الشويء إلي هأ يأنبأة إليه 


الشكل 3-8 تنجذب الأيونات بعضها نحو بعض بقوة جذب كبيرة:؛ فتثبت 4# أماكنهاء لذا يتطلب التغلب عليها قوة أكبر. 


تؤدي القوة الخارجية إلى إعادة ترتيب 
الجسييات 

إذا كانت القوة المؤثرة كبيرة بقدر كاف 
فإنها تحرك الأيونات من أماكنها. ١‏ 


هه 
ده 
تؤدي قوة التنافر إلى كسر البلورة 


تؤدي قوة التناهرة بن اللأيوفاي دلت 


الشيحتات المتشاببة إل كب" التلورة؟ 
وزارة التعليح 


وو عسل عه بمأكنوا/طا 
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: الطاقة والروايط الأيونية 820205 عندم1 لصنه ترعنرعم]1 


تتص الطاقة أو تنطلق أثناء التفاعل الكيميائي, فإذا امنّصّت الطاقة في أثناء التفاعل وُصف 
. التفاعل بأنه ماص للطاقة أما إذا انطلقت الطاقة في أثناء التفاعل فيوصف بأنه طارد 
الطاقة كز مار كات الأبوقتتهو الأبرناف اليسة و ااانا سهان باطارة 
الاق شعو مدلاب الأنرتاات الرمعة والبالنة كفا رزب بعقنها من كن لمكن نطناما 
. أكثر استقرارّاء طاقته أقل من طاقة الأيونات المنفردة. إذا امتصّ مقدار الطاقة نفسه الذي 
| تم إطلاقه خلال تكوّن الرابطة فإن ذلك يؤدي إلى تكسير الروابط التي تربط الأيونات 
الموجبة والسالبة. 


| طاقة الشبكة البلورية تسمى الطاقة التي تلزم لفصل أيونات 17201 من المركب 
ْ الأبرب لم111 . وفي هذه الحالة ينظر إليها على أنها طاقة متصة» وتشير إلى 
. قوة تجاذب الأيونات التي تعمل على تثبيتها في أماكنهاء حيث 7 تزداد طاقة الشبكة البلورية 
1 بزيادة قوة التجاذب. ويمكن النظر إلى طاقة الشبكة البلورية على أنها الطاقة المنبعثة عند اتحاد 
أيونات 115001 من المركب الأيوني» وفي هذه الحالة ينظر إليها على أنها طاقة منبعئة. وتجدر 
الأشارع ل أنقنمةالطاف المضية كر هوسق سين تكرة قي الطاقة البعكةسالية, 
1 تتأثر طاقة الشبكة البلورية بمقدار شحنة الأيون؛ إذ عادة ما تكون طاقة الشبكة البلورية 
. التى تتكون من أيونات كبيرة الشحنة أكبر من طاقة الشبكة البلورية التى تتكون من أيونات 
ٍ صغيرة الشحنة. لذا تكون طاقة 8/180 أكبر أربع مرات تقريبًا من طاقة :48181 لأن شحنة 
:| الأيونات في 7/180 أكبر من شحنة الأيونات في 71317. ىا أن طاقة الشبكة البلورية 516001 
ْ تقع بين طاقة الشبكة البلورية 1/180 والشبكة البلورية 21357 لأن الشبكة البلورية و5101 
تحتوي على أيونات ذات شحنة موجبة عالية وأيونات ذات شحنة سالبة منخفضة معًا. 
| ترتبط طاقة الشبكة البلورية بصورة مباشرة بحجوم الأيونات المرتبطة معًا. فالأيونات 
| الصغيرة الحجم تكون مركبات أيوناتها متراصة؛ أي لا يوجد بينها فراغات. ولأن قوة 
التجاذب بين الشحنات المختلفة تزداد كلما قلت المسافة بينها فإن الأيونات الصغيرة تكوّن 
]| قوى تجاذب كبيرة وطاقة شبكة بلورية كبيرة. فعلى سبيل المثال» طاقة الشبكة البلورية لمركب 
:| الليثيوم أكبر من طاقة الشبكة البلورية لمركب البوتاسيوم الذي يحتوي على الايون السالب 
| نفسه. ويعود السبب في ذلك؛ إلى أن حجم أيون الليثيوم أصغر من حجم أيون البوتاسيوم. 
: يُظهر الجدول 3-5 طاقات الشبكات البلورية لبعض المركبات الأيونية. فعند تفحص 
: طاقات الشبكات البلورية لكل من 1151 و 17 تجد أن طاقة الشبكة البلورية 11 أكبر 
من طاقة الشبكة البلورية 18017؛ لأن نصف قطر >1 أصغر من نصف قطر *818. وهذا 
:| ما يؤكد أن طاقة الشبكة البلورية مرتبطة مع حجم الأيون. والآنء تفحص طاقة الشبكة 
. البلورية لكل من ,5101 و8801. كيف توضح هذه القيم العلاة ي: طاقةٍ الوك 
البلورية ومقدار شحنة الأيون؟ عزارة القسمة 


حأ لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


طاقة الشبكة البلورية طاقة الشبكة البلورية 
آممط لا 1 [ممط رلا 


ل اا9"00 


: 2283:011 لخص تكوين الرابطة الأيونية من خلال وضع المصطلحات 
ئية قوة تجاذي تربط بين :20 الآتية في صورة أزواج صحيحة: الكاتيونء الأنيون» اكتساب 
1 متعادلا كهربائيًا؟ 
سات : 13. صف التغيرات في الطاقة المصاحبة لتكوين الرابطة الأيونية» وعلاقة ذلك 
0 : ا 0 الركات الأيونة؟ 
معنا 2-0 ى : 14. حدد ثلاث خواص فيزيائية للمركبات الآيونية تعتمد على الرابطة 
0 مدن : ب ِ 
: لررية, : الايونية» وبين علاقتها بقوة الرابطة. 

: كت كنال ات ال وائظ؟ وصف بناء المركب الناتج. 
9" 0 نان الشبكةاللورية وقوة الرابطة الايونية. 
: 17 طن انل النوريم الالكتروز بعات المستويات والتمثيل النة 
اس فى صورةعاليل : طبّق باستع| لتوزيع اسم مره ت المستويات والتمثيل النتقطي 
20:20 للإلكترونات طريقة تكوين المركب الأيوني من فلز الإسترانشيوم ولافلز 
مصاهير توصل التيار الكهربائي. ٍ الكلو 
8 ر. 

0 0008 2 ل مسام” لتوضيح العلاقة بين قوة الرابطة الأيونية والخنواص 
ااا 2 ناي للمركات الأيونية» وطاقة الشبكة البلورية واستقرارها. 


وزارة التعليح 


هن لعنالع عه بمأكاصأالطا 
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ةالكيميائية 
يوني بتركيبه الكيميائي. 


ب صيغ المركبات الأيونية 
دكات العدئذة 


ات الابرية الثنائية 
والأيونات العديدة الذرات” 


مراجعة المفردات 
اللافلر: عنصر ضصَبِلي وهش» 
07 عشي للكهرياء 
والحرارة. 

المفردات الجديدة 

وحدة الصيغة الكيميائية 

الأيون الأحادي الذرة 

عدد التأكسد 

أيون عديد الذرات 


أيون أكسجينى سالب 


رابط الدرس الرقمي 


قفن 


صيغ المركبات الايونيهة واسماوها 
5 10111262 :101 10112211125 23201 122265ج لز 
7507511 عند تسمية المركبات الأيونية يذكر الأيون السالب أولاً متبوعًا 
بالأيون الموجب. أما عند كتابة صيغ المركبات الأيونية فيكتب رمز الأيون الموجب أولاً 
متبوعًا برمز الأيون السائب. 

الربط مع الحياة لكل إنسان اسم خاص به؛ بالإضافة إلى اسم عائلته. وكذلك تتشابه أساء المركبات 
الأيونية في أنها تتكون من مقطعين أيضًا. 


صيغ المركبات الأيونية 25 101116 :101 1801011125 
طوّر العلماء ء بعض القواعد لتسمية المركبات؛ تسهيلاً للتفاهم فيا بينهم؛ حيث يسهل عليك عند 
استخدام هذه القواعد كتابة صيغة المركب الأيوي» ويمكنك كذلك تسمية المركب من خلال 
معرفة صيغته الكيميائية. 

كر أن المركب الأيون يتكون من أبوثات مرتبة بنمط منكور. وتسمى الصيغة الكيميائية 
حدة واحلة ققط من الشركة البلورة .فمثلاً وحدة الصيغة الكيميائية لكلوريد الماغنسيوم هي 
و1ن)1/18؛ لأن نسبة أيونات 1: 1182 هى 21:2 والشحنة الكلية في وحدة الصيغة الكيميائية 
هي صفر؛ لأها تمثل البلورة بكاملهاء والتي تكون متعادلة كهربائيًا. 

الأيونات الأحادية الذرة تتكون المركبات الأيونية الثنائية من أيونات موجبة أحادية الذرة (من 
الفلز) وأيونات سالبة أحادية الذرة (من اللافلز). ويتكون الأيون الأحادي الذرة من ذرة عنصر واحدة 
مشحونة مثل 1/182 أو 81» ويبين الجدول 3-6 شحنة بعض الأيونات الشائعة الأحادية الذرة 
حسب موقعها في الجدول الدوري . ما صيغة كل من أيون البريليوم» وأيون اليوديد» وأيون النيتريد؟ 
لايتضمن الجدول 3-6 الفلزات الانتقالية التي تقع في الملجموعات 12-3 أو فلزات المجموعتين 
3 ؛ بسبب تعدد الشحنات الأيونية لذرات هذه المجموعات. وتكوّن معظم الفلزات 
الانتقالية وفلزات المجموعتين 13و14 أيونات موجبة مختلفة ومتعددة. 


81:1 ب[ ,18 


الجدول 3-7 أيونات فلزية أحادية الذرة 
كس _ 


3 7 و +3 ع5 
4 11( +2 ا" 
5 1 +573 الو ١‏ 
6 62 
7 “1 “مآ و صا 
8 +13 2 1 
00009 71 1 
10 +104 م 01 
11 “*لالك ,“تال , أعم 50 وكقات ا 5 
1 م11 1 ,“لين “رو 
13 11 1 1 م1 وخصمآ 0 002 انه 
14 “26 262 5262-0 562 


علماء التغذية هل فكرت يومًا بذ 
علاقة العلم بالطعام الذي تتناوله؟ 


يهتم علماء التغذية بدراسة تأثير طرائق 
تحضير الطعام 2 مظهره ورائحته 
ومذاقه والفيتامينات والمعادن المتوافرة 
فيه. كما أنهم يقومون بتطوير صناعة 
الأطعمة والعصائر ويحسّنونها. 


0 


أغد اه التاكسيد تعاق شحنة الأيون الأحادي الذرة بعدد التأكسد. أو حالة الأكسدة. وى) : 
يبين الجدول 3-7. فإن لمعظم الفلزات الانتقالية» وفلزات المجموعتين 13 و 14 أكثر من عدد : 


تأكسد محتمل. وتجدر الإشارة هنا إلى أن أعداد التأكسد الظاهرة في الجدول 3-7 ليست الوحيدة : 


الحتملة ولكنيا الأكثر شيوعا. 


وعدد التأكسد لأي عنصر ف المركب الأبوني يساوي غدد الإلكثترونات التى تفقدها أو تكسبها : 
أو تشارك بها الذرة في أثناء التفاعل الكيميائي. فمثلاء تفقد ذرة الصوديوم إلكترونًا واحدًا لينتقل ؛ 
إلى ذرة الكلور لتكوين كلوريد الصوديوم, مما ينتج عنه تكوّن “713 و-01. لذا فإن عدد تأكسد : 
الصوديوم في المركب 1+» حيث انتقل إلكترون واحد منها. أما عدد تأكسد ذرة الكلور 1- لأن : 


إلكترونًا واحدًا قد انتقل إليها. 


الصيغ الكيميائية للمركبات الأيونية الثنائية عند كتابة الصيغة الكيميائية لأي مركب ؛ 


0000000000 


التغير في موضع الشيء. :. 
اضط رأحمد إى الانتقال إى : 
منازية أغم عر عد د لقيال : 
والفيه إل منطفة مغرف ودر نا 


أيونيٍ يكتب رمز الأيون الموجب أولاء ثم يكتب رمز الأيون السالب» وتوضع أرقام صغيرة ؛ 
أسفل يمين الرمز للتعبير عن عدد أيونات العنصر في المركب الأيوني. وإذا ل يكتب رقم صغير : 
إلى جوار الرمز فإننا نعتبر أن عدد الأيونات هو 1. ويمكن استعمال أعداد التأكسد لكتابة صيغ ؛ 
المركبات الأيونية بناء على ذلك. تذكّر أن المركبات الأيونية لا تحمل شحنة كهربائية. لذا عند جمع ؛ 
حاصل ضرب أعداد التأكسد لكل أيون في عدد أيوناته الموجودة في وحدة الصيغة الكيميائية» : 


يجب أن يكون الناتج صفرًا. 


افترض أنك تريد معرفة صيغة المركب المكون من أيونات الصوديوم والفلورء ابدأ بكتابة رمز : 
وشحنة كلا العنصرين 213*617 » على أن تبين نسبة الأيونات في وحدة| لصيغة أن عدد الإلكترونات : 


التي يفقدها الفلز يساوي عدد الإلكترونات التي يكتسبها اللافلز. ويحدث هذا عندما يفقد أيون ؛ 


الصوديوم إلكترونًا واحدّاء ويتتقل إلى أيون الفلور» فتصبح وحدة الصيغة الكيميائية :2135. 
© ماذا قرأت؟ حدّد العلاقة بين شحنة الأيون وعدد تأكسده. 


وزارة التعليح 


حلأ لعنالع 6ه بمأكاص لطا 
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صيغة المركب الأيوني أوجد الصيغة الكيميائية للمركب الأيوني المكوّن من البوتاسيوم والأكسجين. 
الآ تحليل المسألة 

تعلم أن المركب الأيوني يتكون من أيوني الأكسجين والبوتاسيوم» وصيغة هذا المركب مجهولة. نبدأ أولاً بكتابة رمز كل أيون 
في المركب وعدد تأكسده. يوجد البوتاسيوم في المجموعة 1» لذا يكوّن أيونًا 1+ ويوجد الأكسجين في المجموعة 16 لذا 
يكن أبونا #اكاسالي العيدنة 2 


02 1 
ل ل ا لتوضيح نسب عدد الأيونات الموجبة إلى عدد 
الأيونات السالبة وذلك بطريقة التبادل. 1 
4ه حساب المطلوب 0 38 


تفقد ذرة البوتاسيوم إلكترونًا واحدّاء في حين تكتسب ذرة الأكسجين إلكترونين. فإذا اتحد العنصران في المركب بنسبة 1:1 
فإن عدد الإلكترونات المفقودة من البوتاسيوم لن يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة من الأكسجين. لذا فإننا بحاجة إلى 
أيونين من البوتاسيوم لكل أيون من الأكسجينء فتصبح الصيغة الكيميائية 10 

لكا تقويم الإجابة 

محصلة الشحنة الكهربائية لوحدة الصيغة الكيميائية للمركب تساوي صفرًا. 

0 - (2-)1 + (ا+) 2 - وح ومنو 1 + يخا رمن 2 ١‏ 


صيغة المركب الأيوني أوجد الصيغة الكيميائية للمركب الأيوني المكون من أيونات الألومنيوم وأيونات الكبريتيد. 
لما نتحليل المسأئة 
تعلم أن المركب الأيوني يتكون من الألومنيوم والكبريت وصيغته مجهولة. لذا نبدأ أولاً بتحديد شحنة كل أيون في المركب. فالألومنيوم 
من المجموعة 13» يكوّن أيونًا موجبًا ثلاثي الشحنة 3+. والكبريت من المجموعة 16 ويكون أيونًا سالبًا ثنائي الشحنة 2-. 

52 “تام 
تفقد كل ذرة ألومنيوم ثلاثة إلكترونات» في حين تكتسب كل ذرة كبريت إلكترونين. على أنه يجب أن يكون عدد الإلكترونات 
المفقودة مساويًا لعدد الإلكترونات المكتسبة ويتم ذلك بطريقة التبادل. 


52 3ل 


ويم 


3 2 
لأا حساب المطلوب 
إن أصغر عدد يمكن قسمته على كل من 2 و 3 هو 6» لذا يتم نقل ستة إلكترونات. تستقبل ثلاث ذرات من الكبريت ستة 


يرتبطان مع ثلاثة أيونات كبريت. 
لكا تقويم الاجابة © .ث.هه6 
١‏ ©هوى*. ٠.وهةه»‏ 
محصلة الشحنة الكهربائية لوحدة الصيغة الكيميائية لهذا المركب تساوي صفرًا. ا و عت 
-2 . +3 : 

ح (2-)3 + (3+)2 -ح ووححك) م -2) حتميلط 2 ا 

) ( ) ( 5 2-0-2 مها معسلع عه رادصالا 

2021 


ور 
لق 


ساس يي لاسا 

اكتب الصيغ الكيميائية للمركبات الأيونية التي تتكون من الأيونات الآتية: 
9. اليوديد والبوتاسيوم 0 البروميد والألومنيوم 
1. الكلوريد والماغنسيوم 2. النيتريد والسيزيوم 

3. تحفيز اكتب الصيغة العامة للمركب الأيوني الذي 
يتكون من عنصري المجموعتين المبينتين في الجدول 
المقابل استخدم الرمز ا ليمثل عنصرً| في المجموعة2» 


مجموعة 17 
مجموعة 2 


والرمزلا لبمثل عنصرًا في المجموعة 17. 1 


صيغ المركبات الأيونية العديدة الذرات تحتوي العديد من المركبات الأيونية : 
على أيونات عديدة الذرات. أي الأيونات المكونة من أكثر من ذرة واحدة. يبين ْ 
الجدول 3-8 والشكل 3-9 قائمة بالصيغ والشحنات الكهربائية للأيونات الشائعة : 
العديدة الذرات. ويسلك الأيون المتعدد الذرات بوصفه وحدة واحدة في المركبات» : 
وشحتته الكهربائية تساوي مجموع شحنات الذرات كلها معًا. لذا تتبع صيغة ؛ 
الأيونات المكونة من مجموعة من الذرات قواعد كتابة صيغ المركبات الثنائية نفسها. : 
ونظرًا إلى وجود الأيون المتعدد الذرات بوصفه وحدة واحدة. فلا يجوز تغيير الأرقام : 
الموجودة أسفل يمين رموز الذرات في الأيون. وإذا دعت الحاجة إلى وجود أكثر من أيون : 
متعدد الذرات» نضع رمز الأيون داخل قوسين. ثم نشير إلى العدد المطلوب بوضع الرقم : 
أسفل يمين القوس من الخارج. ومن ذلك المركب المكون من أيون الأمونيوم “,1/11 وأيون : 
الأكسجين *0. يحتاج المركب لمعادلة الشحنات إلى أيونين من الأمونيوم لكل أيون من : 
الأكسجين, أيْ أن الصيغة الصحيحة هي 2151,0,0). 


الجدول 3-8 الأيونات العديدة الذرات 
ال مت تتكس سر . 


الأمونيوم البيرايودات | 
النيتريت | 0 الأسيتات(الخلات) 0 
النترات | 0307 |الفوسفات الثنائيةالميدروجين| 000001 
الحيدر وكسيد | -011 الكربونات و68 ظ 
الساية 4 11 الكبريتيت 5 
البرمنجنات ا 1/0 الكبريتات 50 
البيكربونات 4 17 الثيوكبريتات 5202 
الهيبوكلورايت ١‏ >©© البير وكسيد 022 
الكلورايت | © الكرومات 607 
الكلورات 1564© ثنائي الكرومات -01207+2 
البيركلورات -ي010© الفوسفات الهيدروجينية 12 
البرومات 1959-7 الفوسفات هم م 
الأيودات -05] الزرنيخات 50م 


والفوسفات أيونات متعددة الذرات؛: 
بمعنى أنها تتكون من أكثر من ذرة. 
وتتفاعل الأيونات المتعددة الذرات معًا 


بوصفها وحدة واحدة ذات شحنة محددة. 


حدد ما شحنة أيون الأمونيوم وأيون 


الفوسفات على الترتيب؟ 


أيون الفوسفا 
بو الفوسنا وزارة التعليم 


دهن معنللع عه بمأكتوذا/طة 


85 


صيغة مركب أيوني متعدد الذرات يستعمل المركب المكون من أيونات الكالسيوم والفوسفات سمادًا. اكتب الصيغة الكيميائية لهذا المركب. 
لمآ نتحليل المسألة 
تعلم أن أيونات الكالسيوم والفوسفات تكوّن مركب أيونيًا وصيغة هذا المركب مجهولة. لذا نبدأ أولاً بكتابة رمز كل أيون مرفقًا 
بشحنته الكهربائية. ولأن الكالسيوم من المجموعة الثانية» لذا يكوّن أيونا موجبًا ثنائي الشحنة 2+ في حين أن أيون الفوسفات 
عديد الذرات» فيتفاعل بوصفه وحدة واحدة» وتكون شحتته الكهربائية 3-. 

از فون 


و(,0م) 60 


3 
اها حساب المطلوب 

القاسم المشترك هو العدد الذي يقبل القسمة على مقدار شحنات الأيونات 2 و 3 وهو 6. لذا يتم نقل 6 إلكترونات. فيكون 
عدد الشحنات السالبة على أيونين من أيونات الفوسفات مساويًا لعدد الشحنات الموجبة على ثلاثة من أيونات الكالسيوم. 
ولكتابة الصيغة نضع أيون الفوسفات بين قوسين» ونضيف الرقم السفلي الصغير 2 إلى يمين القوسين» فتصبح الصيغة الصحيحة 
للمركب هي: يو( 50)ي62. 
لكا تقويم الإجابة 
محصلة الشحنة الكهربائية في وحدة الصيغة لفوسفات الكالسيوم تساوي صفرًا. 


0 -(3-)2 +(2+)3- ( محتقي مممنوط 2 + بك ) ممنوه 3 


اكتب صيغ المركبات الأيونية المكونة من الأيونات الآتية: 

4. الصوديوم والنترات 5. الكالسيوم والكلورات 6. الآلومنيوم والكربونات 

7. تحفيز اكتب صيغة المركب الأيوني المكون من أيونات عنصر من عناصر المجموعة 2 مع الأيون العديد الذرات المكوّن من 
رو الكربون والأكسجين فقط. 5 


أسماء الأيونات والمركبات الأيونية 001220111105) عذدده1 تنه 5ذاهم]1 :101 وعدتدلر 

يستخدم العلاء طرائق منظمة عند تسمية المركبات الأيونية» وبسبب احتواء المركبات الأيونية على أيونات موجبة وأخرى سالبة» 

يأخذ النظام تسمية هذه الأيونات بعين الاعتبار. 

تسمية الأيون الأكسجيني السالب الأيون الأكسجيني السالب أيون عديد الذرات» يتكون غالبًا من عنصر لا فلزي يرتبط مع 

ذرة أو أكثر من الأكسجينء وبعض اللافلزات لها أكثر من أيون أكسجينيء ومنها النيتروجين والكبريت. وتسمى هذه الأيونات 

باستخدام القواعد المبينة في الجدول 3-9. 

ظ الجدول 3-9 تسمية الأيونات الأكسجينية السالبة للكبريت والنيتروجين 

1200000 

عليك أن تعرف الأيون الذي يحتوي أقل عدد من ذرات الأكسجين. ويشتق اسم هذا الأيون من اسم اللافلز وإضافة المقطع لاتييع» إلى آجْوم * 
502 502 -و 20‏ -و20 ا 


كبريتيت كبريتات نيتريت نترات مهمع للع 6ه نم 


وزارة التعليح 


أكأص لطا 


-3 
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السالية الى تتكوعها الخال وجينات الكخرئ بالطريقةنفسها المستخدمة فى نسهية أبونات 1 


الكلور. فعلى سبيل المثال» يكوّن البروم أيون البرومات- 8101 .» ويكوّن اليود أيون 


البيرأيودات 10 وأيون أيودات و10 1 


تسمية المركبات الأيونية : تسمى المركبات بطريقة منهجية» ولأنه أصبح الآن لديك : 
معرفة بالصيغ الكيميائية» لذا يمكنك استعمال القواعد الخمس الآتية لتسمية المركبات ؛ 


1. تذكر اسم الأيون السالب أولًمتبوعاباسم الآيون الو جب وولكن عند كابة الصيفة. : 


الكيميائية يكتب رهز الآيون الموجب أولاء ثم يليه الأيون السالب. 
2. استخدم اسم العنصر نفسه في تسمية أيونه الموجب الأحادي الذرة. 
3. في حالة الأيونات السالبة الأحادية الذرة يشتق الاسم من اسم العنصر مضافا إليه 


مقطع (يد). 


4 فى عالةوجود أكدر مق عله تأكبين عنص واتحد يب أن تشييز الضيخة الكيمياتية. : 
إل عو ما كيه الأبره الردجية روكب هده التأكيد جالارقام الرومائيا ين اتوسية : 


ملاحظة: تنطبق هذه القاعدة على الفلزات الانتقالية والفلزات في الجهة اليمنى : 
من الجدول الدوريء انظر الجدول 3-7. ولا تنطبق هذه القاعدة على أيونات : 


المجموغتين 21 الموجبة لأن لا عدد تأكسد واحدا 
أمثلة: 


يكوّن أيون *762 وأيون 02 المركب 760) والمعروف باسم أكسيد الحديد 11. : 
ويكوّن أيون *163 وأيون -02 المركب ,16,0) والمعروف باسم أكسيد الحديد111. : 


5 عندما يحتوي المركب عل أيون عديد الذرات نقوم بتسمية الأيون السالب أولآء 
ثم تسمية الأيون ا موجب. 
أمثلة: 
تسمية 112011 هيدر وكسيد الصوديوم 
تسمية 11,(,5/) كبريتيد الأمونيوم. 


| ا جر 
الذي يحتوي على أكبر عدد من ذرات 
الأكسجين بإضافة مقطع (بير) عند 
بداية الاسمء وإضافة مقطع (ات) إلى 
نهاية جذر اللافلز. 
| «يشتق اسم الآيون السالب الأكسجيني 
| الذي يحتوي على عدد من ذرات 
الأكسجين أقل ذرّة واحدة بإضافة 
| مقطع (ات) إلى نهاية جذر اللافلز. | 
١‏ يش اك الأبرن اناك الامجي 
الذي يحتوي على عدد من ذرات 
ظ الأكسجين أقل ذرتين بإضافة مقطع 
| (يت)اإلى ماي مه 


الذي يحتوي على عدد من ذرات 


الأكسجين أقل من ثلاث ذرات بإضافة 
مقطع (هيبو)» د ثم المقطع (يت) إلى نهاية ١‏ 
جذر اللافلز. 
1ن اق 
بيركلورات كلورات 
و0010 010 


ظ كلوريت هيبوكلوريت 


سم المركبات الآتية: 


تلك التي تحمل المحطات الفضائية إلى مداراتها. ما اسم هذا المركب؟ 


8 09 220 1 )1) 2 برعم 


33. تحفيز يعد المركب الأيوني ,010 ,211 من أهم المواد المتفاعلة الصلبة المستخدمة في وقود إطلاق الفا تومنها 


وزارة التعليع 


مهةتأمعسلع )6ه يماكنوا/ا 


2 


استراتيجيات حل المسألة 


ا 0 0 مثال 
تسمية المركبات الايونية 0ع ات اله مرهلا إن 
ا لف 3 آ “ل _الأيون المو 
الآايونا 0 3 يول الموجب 
ل والسالبة في الصيغة ل الأررن الست 


ل كات لحار ال كيلف إذا 
من عدد تأكسد 


طبق الاستراتيجية لا 


هل للأيون 


سم المركبين 011 و ,10ر8 باستخدام اكتب رمز الأيون الموجب ثم رمز الأيون 50 
الغطاط. ]| السالب متبوعًا بالأرقام الرومانية لتيين رك اك رن الخال ولكن عند التشية 


مكداز ذه التأكة ولكن عن الكتايية يُذكر الأيون السالب أولا ثم الموجب. 
يُذكر الأيون السالب أولا ثم الموجب. 


أكسيد الحديد ااا ع و0رعم فوسفات الصوديوم - ١/380,‏ 


: توضح استراتيجيات حل المسألة أعلاه الخطوات المتبعة عند تسمية المركب الأيوني إذا عُرفت 
:| الصيغة الكيميائية. وتعد تسمية المركب الأيونيٍ خطوة مهمة لمعرفة الأيونات الموجبة والسالبة 
| الموجودة في البلورة الصلبة أو المحلول. اشرح كيف يمكن أن تغير المخطط السابق لكتابة 
| الصيغة عند معرفة اسم المركب الأيوني؟ 


العكاء 0 


252552.34 صف ترتيب الأيونات عند كتابة صيغة المركب المكون من 


الل الاعوفاتة السالة : ساو هارا الثارة والايونات العديدة الذرات. 
وأعط مثالا عل كل منهما. 
٠ :‏ ا ا 2 وشسحةالأيونآهى 1-.اكتب صيغة 
7ق طسق شحنة الابون لعي 2 000 _ااطضين 
2 5 . الكت الذي تكرن 0 هدي الاررين” 
نته عن عدد تاكسله. 5 ١‏ 34 
: 37. اذكر اسم المركب المكون من 1/18 و 1:) وصيغته. 
كارن : :5 ' 
00 : لاود 25ل ابرناتالصوديوم وأيونات النيتريت وصيغته. 
هأ لت 5 الل كان 9 53 5 
0 : 39. حلّل ما الأرقام السفلية المصغرة التي ستستعملها في كتابة صيغ المركبات 
ت العديدة الذرات من :2 الأيونية في الحالات الآتبة: 


. فلز قلوي وهالوجين. 


نر ” 0 إٍ 1 
ا 0 00 رص المجموعة 16. 
را ارا 


نع 


: 1 50 5 ا © .وهة© 
317 عديدالذراتني : لع اسار هالوسين, 2 
1. فلز قلوي أرضي ولا فلز من المجموعة 16. اال 5 
- 00000715 ذ رالا 
3 - 2021 
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رابط الدرس الرقمي 


ل 
الروايط الفلريه وخواص القلراب مسمدم 
ف الرابطة الفلزية. 5 01 5غ اعم 210 عط لد كرهظ ع1ل1لداء131 
© تربطنموذج بحر الإلكترونات [[525707172591 تكن الفلزات شبكات بلورية يمكن تمثيلها أو نمذجتها بأيونات موجبة 

بالخواص الفيزيائية للفلزات. يحيط بها بح رمن إلكترونات التكافؤ الحرة الحركة. 
4 تعرف السبائكء. وتذكر الربط مع الحياة تخيل سفينة عائمة تتمايل في المحيط وهى محاطة بالماء من كل جانب. وعلى 
خواصها. الرغم من بقاء السفينة عائمة في مكانها إلا أن الماء يتحرك بحرية من أسفلها. يمكن تطبيق هذا 
20 الوصف على ذرات الفلزات وإلكتروناتها بطريقة مشابهة نوعا ما. 
مراجعة المفردات ١‏ 
لاحي ةالفيزيائية:خاصية الروايط الفلزية 850205 11»)21112 
المادة التي يمكن مشاهدتها وقياسها على الرغم من أن الفلزات ليست مركبات أيونية إلا أنها تشترك مع المركبات الأيونية في عدة 
دون تغيير تركيب المادة. خواص؛ فالروابط في الفلزات والمركبات الأيونية تعتمد على التجاذب بين الجسيمات ذات 
المغردات الجديدة يات الستسار وي جاو كرب نر يشاكاك راوز ياي اانه العو سيريا الاي 
البلورية الايونية التى سبق ذكرها. وفي هذه ا حالة تكون كل ذرة عنصر محاطة ب 12-8 ذرة أخرى. 


نموذج بحر الإلكترونات ١‏ 0 

بحر من الالكترونات رغم أن لذرات الفلزات إلكترون تكافؤ على الأقل» إلا أنها لا تشترك في 
الل ار إلكترونات التكافؤ مع الذرات المجاورة» ولا تفقدها. وبدلاً من ذلك تتداخل مستويات الطاقة 
الرابطة الفلزية الخارجية بعضها في بعض. ويعرف هذا التداخل بنموذج بحر الإلكترونات» حيث يفترض هذا 
السكة النموذج أن ذرات الفلزات جميعها في الحالة الصلبة تساهم في تكوين بحر الإلكترونات الذي يحيط 


8 بأبونات القلز الموجبة فى الشببكة الفلزية: لاترتيظ الإلكتروثات امرجودة ق.سقويات الطافة 
الخارجية في الذرات الفلزية بأي ذرة محددة» ويمكنها الانتقال بسهولة من ذرة إلى أخرى. وتعرف 
هذه الإلكترونات الحرة الحركة بالإلكترونات الحرة. وعندما تتحرك الإلكترونات الخارجية 
بحرية في الفلزء وهو في الحالة الصلبة» تتكون الأيونات الفلزية الموجبة. ترتبط هذه الأيونات 
مع الأيونات الفلزية الموجبة المجاورة جميعها من خلال بحر من إلكترونات التكافؤ كما يبين 
الشكل 3-10. والرابطة الفلزية هي قوة التجاذب بين الأيونات الموجبة للفلزات والإلكترونات 
الحرة في الشبكة الفلزية. 


الشكل 3-10 تتوزع إلكترونات التكافق للفلزات ( التي تبدو كسحابة أيون فلز موجب 

إركادة م زمار كساي ) باليعلام عون الإبوات اديه الريعية رالني لجراي ©-©-©-© وه-© © 
تبدو باللون الا . وتؤدى قوة التجاذب بين الاآيونات الموجبة ود 7 - حت اعم - - ف 
ل يي 0 11 27 
فسر كاذا تعرف إلكترونات الفلزات بالا لكترونات الحرة؟ 9 جبسنتيينا 

وم وزارة التعليح 


00 05 اك اصاالطا 


2 


و ًِ 
:| خواصى الفلزات يفسر الترابط الفلزي الخواصٌ الفيزيائية للفلزات؛ والتى تظهر قوة 
درجات الانصهار والغليان : الروابط الفلزية. 


0 ْ درجتا الغليان والانصهار تختلف درجات انصهار الفلزات على نحو كبير. فالزئبق سائل عند 
اللعر 260 6 :| درجة حرارة الغرفة» ما يجعله يستخدم في بعض الاجهزة العلمية» ومنها مقاييمس درجات 


اليييوم | 180 | 1347 / ؛ الحرارةوأجهزة قياس الضغط الجوي. وفي المقابل» فإن درجة انصهار التنجستن 107 هي 
ار 255 57 . 3422"0: ولذلك يُصنع منه فتيل المصباح الكهرباتي؛ وبعض أجزاء السفن الفضائية. 
الألومنيوم| 660 | 2467 | ؛ وتكون درجات انصهار وغليان الفلزات في العادة عالية كى| يبينها الجدول 3-11 
الباريوم ١‏ 727 1850 ' ؛! إلا أندرجاتالانصهار ليست مرتفعة جدًّا كدرجات الغليان؛ لأن الأيونات الموجبة 
| الفضة | ١961‏ 2155 : والإلكترونات الحرة الحركة في الفلز ليست بحاجة إلى طاقة كبيرة جداً لجعلها تتحرك 
| النحاس |[ 1083 | 2570 بعضها فوق بعض. إلا أنه في أثناء الخليان يجب فصل الذرات عن مجموعة الأيونات 
0 0 2020202020 الموجبة والإلكترونات الحرة الأخرى. ما يتطلب طاقة كبيرة جذا. 
. قابلية الطرق والسحب الفلزات قابلة للطرقء أي أنها تتحول إلى صفائح عند طرقهاء 
| وهي أيضًا قابلة للسحبء أيْ يمكن تحويلها إلى أسلاك. ويوضح الشكل 3-11 كيف 
: تتحرك الجسيمات الموجودة في الترابط الفلزي بواسطة الدفع أو الشد. بعضها عبر بعض. 
وتكون الفلزات عادة متينة للغاية. وعلى الرغم من حركة الأيونات الموجبة في الفلز إلا 
| أنها ترتبط مع الإلكترونات المحيطة بها بصورة قوية» ولا يمكن فصلها بسهولة عن الفلز. 
ترضيل الخرارة رالكير يوقيو بم ف الاهروناك شول ازونات التارات الوسرات 
ْ الفلزات موصلات جيدة للحرارة والكهرباء؛ حيث تقوم الإلكترونات الحرة بنقل 
:| الحرارة من مكان إلى آخر بسرعة أكبر من توصيل المواد التي لا تحتوي على إلكترونات 
حرة. تتحرك الإلكترونات الحرة بسهولة بوصفها جزءًا من التيار الكهربائي عند حدوث 
فرق جهد عبر الفلز. وتتفاعل هذه الإلكترونات الحرة مع الضوء من خلال امتصاصه 
وإطلاق الفوتونات ما يتنج عنه نخاصية البريق واللمعان. 
الصلابة والقوة لا تقتصر الإلكترونات الحرة الحركة في الفلزات الانتقالية على الإلكترونين 
الخارجيين في المستوى 05 وإنما تشمل أيضًا الإلكترونات الداخلية في المستوى 4. وكلما 
: زادت أعداد الإلكترونات الحرة الحركة زادت خواص الصلابة والقوة. 
فعلى سبيل المثال» توجد الروابط الفلزية القوية في الفلزات الانتقالية ؛ ومنها الكروم والحديد 
والنيكل» في حين أن الفلزات القلوية لينة؛ لأن لها إلكترونًا واحدًا حر الحركة في المستوى !115. 
© ماذا قرأت؟ قارن بين مايحدث عند طَرْق كل من الفلزات والمركبات الأيونية بالمطرقة؟ 


3 ؤثرة خارجية 


الشكل 3-11 تؤدي القوة المؤثرة 


الخارجية (كالمطرقة مثلاً ) إلى جعل © © © © © © © 2 
الأيونات تتحرك عبر الإلكترونات الحرةء © © © © ©66©6©"-. 6 
مما يجعل الفلز قايلا للطرق والسحب. © © © © © © © ارت اله 1 
27 : . 4 مهأ معنلع عه روأكاص نالا 
: 9 9 5 2021 
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السبائك الفلزية 21.411075)ع711 


انام بلطيس رايط عاونا عرد تمن سين[ لوكلا امير طلقا إن التيكة القلوية. _ 
لتكوين السبيكة. فالسبيكة خليط من العناصر ذات الخواص الفلزية الفريدة» لذا نجد لها ؛ 
الكثير من التطبيقات والاستخدامات التجارية. فالفولاذ والبرونز والحديد الزه رمن السبائك : 
الكثيرة المفيدة. كما تستعمل سبيكة التيتانيوم والفناديوم لبناء هياكل الدراجات الحوائية كالتي ؛ 
تظهر في الشكل 3-12. ْ 
خواص السبائك تختلف خواص السبائك قليلاً عن خواص عناصرها المكونة لها. فالفولاذ مثا ! 
حديد تخلوط بعنصر آخر على الأقل. تبقى بعض خواص الحديد فيه» ولكن للفولاذ خواص إضافية | 
أخرى منها أنه أكثر قوة. وتتفاوت خواص بعض السبائك وتتغير باختلاف طرائق تصنيعها. ! 
وفي حالة بعض الفلزات تنتج بعض الخواص المختلفة اعتمادًا على طريقة التسخين والتبريد. : 
ويبين الجدول 3-12 أسماء بعض السباتك المهمة واستعمالاتها المتنوعة. ش 


الشكل 3-12 تصنع 
أجزاء الدراجات الهوائتية 
بعض الأحيان من سبيكة 
التيتانيوم: التي تحتوي على 


ا اه | السبائك التجارية ظ 


تريب 


التيكو 00 1096 ,811 2090 , آث 2090 ,ع8 5090 المغناطيسات من الفانديوم. 
ل ام ط/ 10-3396 ,011 67-9096 السباكة» والأدوات العامة» والإضاءة 
البرونز (النحاس الأحمر) 1-189052 ,22 1-2596 ,011 70-9596 الأجراس. الميداليات 
بم © 3-496 ,76 96-9796 | 5 المفردات من 
الذهب - عيار 10 قراريط 011 37.4690 ,88 12-2090 ,411 4290 المجوهرات (الحلي الذهبية ‏ أصل الكلمة : 
ِ حبييات الأوصاص 0 ول 0.290 , 2 99.890 | حبيبات اعد النارية السبيكة 2111037 
الفولاذ المقاوم للصدأ ‏ 711 7-990 ,01 14-1890 ,76 73-7996 المغاسلء والأدوات - : 
فضة النقود 01 7.590 ,ع3 92.590 أدوات المائدة» والحلي جاءت من الكلمة اللاتينية : 


21183 والتى تعنى يثنى. 
0 ل 000 


40. قارن بين تركيب المركبات الأيونية والفلزات. 

ون الرابطة الفلزية عندما تجذب أيونات : 41.اشرح كيف يمكن تفسير كل من التوصيل الكهربائي وارتفاع درجة 

زالموجبة إلكترونات التكافؤ الحرة الحركة. :-202 غليان الفلزات بواسطة الرابطة الفلزية؟ 

الإلكترونات في نموذج بحر : 2. قارن بين أسباب قوى التجاذب في الروابط الأيونية والروابط الفلزية. 

ونات عبر الشبكة الفلزية» ولا : 43.صمّم تجربة للتمييز بين المواد الأيونية الصابة والمواد الفلزية 

مع أي ذرة محددة. : الصلبة. بحيث تشمل على الأقل طريقتين مختلفتين للمقارنة بين 

: المواد الصلبة. فسّر إجابتك. 

انارات : 44. نموذج ارسم نموذجًا يوضح قابلية الفلزات للطزرق» 
1 أو الس حب إلى أسلاك مستعيئًا بنم ودج مش الإلكتزؤناف ىا 

سس لساري سلدمج فلزمع :1 في الشكل 3-10. ا 

01 أوأكثر. : 3 وزارة التعليعح 


هالع نالع عه بمأكاوأا/طا 


الكيمياء في واقع الحياة 


الموضة القاتلة 

غالبًا ما تكون الحلى البراقة اللامعة والمزركشة الألوان رخيصة 
ومسلية. ولكن هل هي آمنة؟ الإجابة في العادة: نعم. ولكن 
قد تؤدي بعض ال حلي السائدة- ولاسيهم|ا بعض الأنواع منخفضة 
|الجودة ما لا تنطبق عليها مواصفات الحهيئة السعودية للمواصفات 
والمقايبس والجودة »والتي تصنع في بعض الدول كالصين والند 
وهذا لا ينافي حقيقة أنها دول صناعية متقدمة في صناعات عدة- 
إلى مخاطر كثيرة لاحتوائها على عنصر الرصاص (آ السام بنسبة 
عالية 

السباكة السامة عندما يبتل الرصاص تذوب كمية محددة منه 
2 
جسم الإنسان تحل محل أيونات الكالسيوم *082. ورغم تشامبه| 
في الشحنات الكهربائية» فإن أيونات الرصاص أثقل كثيرًا من 
أيونات الكالسيوم, نما قد يسبب الإعاقة في التعلم» والغيبوبة» 
وقد يؤدي إلى الموت. 

ومن امثير للدهشة أن الرومان قاموا باستخدام الرصاص في 
أنابيب المياه. وقد أخذ رمز الرصاص- 80- في الحقيقة من 
الكلمة اللاتينية 711112211112 التى ما زالت تظهر في اللغة 
الإنجليزية كجذر لكلمة :811112561» وتعنى السّباك. 
الفخار السام على الرغم من أن الرصاص لا يستخدم في 
التمديدات الصحية الحديثة:. إلا أنه ما زال يمستخدم في أمور 
أخرى. فالإناء الظاهر في الشكل 1 تم طلاؤه بالرصاصء ثم 
حرقه لإعطائه اللون الأسود المميز. وتولد مركبات الرصاص 
المستخدمة في الطلاء ألوانًا زاهية عند حرقها في ظروف محددة. 


السم المفيد كان للرصاص العديد من الاستخدامات قبل 
والتمديدات الصحية. فقد استخدم الرصاص في صناعة الأصباغ 
والجازولين». حيث يقلل من احتمال احتراق الجازولين قبل الموعد 
المحدد في محرك السيارة. 


عملية إزائة الرصاص 12612]102) الأطفال أكثر قابلية للتسمم 
بالرصاص؛ بسبب صغر أحجام أجسامهم ومعدلات نموهم 
المرتفعة. وفي الحالات الحرجة تصبح عملية إزالة الربصاص 
هي الطريقة الوحيدة لإنقاذ حياة الطفل. وفي هذه العملية يتم 
التخلص من أحد أهم التأثيرات السامة للرصاصء عن طريق 
إحلال الكالسيوم محل الرصاص السام في الجسم. 


80111 الكيمياء 

الإحساس بالخطر تستطيع حاسة التذوق لدى الإنسان اكتشاف 
بعض السموم التي توجد بشكل طبيعي في النباتات. ابحث في 
السموم الحديثة الأخرى-ومنها الرصاص ومضدد التجمد (إيثلين 
جلايكول) - لمعرفة لماذا لا تظهر براعم التذوق لدينا استجابة سالبة 
لما ؟ 


5 7 
© .وه© 
©#©6ى. * ووه 
٠.٠‏ |.ه 
ها لعنالع ع0 بمأكاص لط 
2 الوعاء مذ المتميز. 0 
رم 0 تعطي الوعاء مظهره المتميز 3 - 2021 
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مختبر الكيمياء 


تحضير مركب أيوني 
الخلفية : ستقوم بتحضير م ركبين كيميائيين وفحصهم| لتحديد 
بعض خواصهه|. واستنادًا إلى الاختبارات التي ستقوم مها تقرر 
ما إذا كانت النواتج مركبات أيونية أم لا 


سؤال: هل يمكن لخواص المركب الفيزيائية أن تدل على وجود 


روابط أيونية؟ 

المواد اللازمة 

شريط من ال ماغنسيوم (26»256©12 بوتقة 

حامل الحلقة ومثبت مثلث خزفي 

لهب بنزن قضيب للتحريك 
ملقط بواتق فيزات يقي 1/1008 
كأس سعتها .101 100 ماء مقطر 

جهاز الموصلية الكهربائية 

إجراءات السلامة نه | » ابش ده 


تحذير: لا تنظر مباشرة إلى ا ماغنسيوم ا مشتعل؛ لأن وهجح 
خطوات العمل 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2. دون القياسات كلها في جدول البيانات. 

3. ضع الحلقة الدائرية على الحامل على ارتفاع 76172 فوق لهب 
بنزن» ثم ضع المثلث الخزفي عليها. 

4. ا 
كل شريط الاغسيوم والبوقة م 

6. 000 
ل 

7 أغلق لهب بنزن عندما يبدأ الماغنسيوم في الاشتعال والاحتراق 
بشعلة بيضاء ساطعة. ثم دع البوتقة حتى تبرد» وقس كتلة 
نواتج احتراق الماغنسيوم والبوتقة 

8. ضع المكونات الصلبة الجافة في الكأس. 

9. أضف,آ1012 من الماء المقطر إلى الكأس وحرك الخليط جيدَاء 


0 التنظيف والتخلص من النفايات: تخلص مكن النفايات 
حسب تعلييات المعلم . نلف البوتقة بالماءع وأعد أدوات 
ار إن أماسيا. 


حلل واستنتج 
الكتل في جدول البيانات. 

2. صنّف أشكال الطاقة المنبعثة. ماذا تستنتج عن استقرار المواد 
الناتجة؟ 

4. توقع الصيغ الكيميائية للمادتين الناتجتين» واكتب اسميهما. 

5. حلل واستنتج: لون ناتج تفاعل الماغنسيوم مع الأكسجين 
أبيضء في حين أن لون ناتج تفاعل الماغنسيوم مع النيتروجين 
أصفر. أي هذين المركبين يشكل الجزء الأكبر من الناتج؟ 

6. 2-7 ا 


جزءًا من كتلته بدل الا يك" 


المحتملة لذلك. 
الاستقصاء 
سكم غربة إااكاندت خالل مركيات سيوم موسلة للغباز 
الكهربائي فهل تستطيع التأثير في جودة تعميل ها للكهرح 2: * 
وإذال تكن موصلة للتيار فكيف تجعلها قادرة على 'ذلك؟ 
صمّم تجربة لمعرفة ذلك. وزارة التعليخ 


ورونا عن لع عه وماكنجا الا 


2 


[8501١ -‏ ترتبط الذرات في المركبات الأيونية بروابط كيميائية تنشأ عن تجاذب الأيونات المختلفة الشحنات. 
12] تتكرن الأيونات عندما تفقد الذرات المغشاهيم الرئيسة 
اس إلى التوزيع ٠‏ تكوّن بعض الذرات الأيونات للوصول إلى حالة الاستقرار. ويعني التوزيع الإلكترونٍ 


ا لاا المستقر أن يكون مستوى الطاقة الخارجي مملوءًا بالإلكترونات. وفي العادة يتضمن 
المفردات انه إلكتزونات كاف 1 

٠‏ الكائرن ٠‏ تتكون الأيونات من خلال فقدان إلكترونات التكافق أو اكتسابها. 

اد ٠‏ يبقى عدد البروتونات في النواة ثابنًا في أثناء عملية تكوين الأيون. 


3-2 الروابط والمركبات الأيونية 
تتجاذب الأيونات ذات الشحنات المفاهيم الرئيسة 
المختلفة لتكون مركبات أيونية متعادلة كهربائيًا. ٠‏ الرابطة الكيميائية قوة تربط بين ذرتين. 


المفردات . تحنوي المركبات الأيونية على روابط أيونية ناتجة عن التتجاذب بين الأيونات المختلفة الشحنات. 
5 الأرااكلة |الاروفة 5 اكات الايرية 3 تثرتب الأيونات في المركبات الأيونية في صورة وحدات مننظمة متكررة تعرف بالشبكة البلورية. 


ف ترتبط خواص المركبات الأيونية بقوة الرابطة الأيونية. 


٠‏ الشبكة البلورية ٠‏ الإلكتروليت ٠‏ المركبات الأيونية التي في صورة محاليل أو مصاهير توصل التيار الكهربائي. 


٠‏ طاقة الشبكة البلورية . تعرف طاقة الشبكة البلورية بالطاقة اللازمة لفصل أيونات 11201 من المركب الأيوني. 
3-3 صيغ المركبات الأيونية وأسماوّها 


2 250] عند تسمية المركبات الأيونية يذكر المفاهيم الرئيسة 
الآبوة االساالب ولا معيوها بالايوة اللوجيه اا ٠‏ تبين وحدة الصيغة الكيميائية نسبة الأيونات الموجبة إلى الأيونات السالبة في المركب الأيوني. 
عند كتابة صيغ المركبات الايونية فيكتب رمز الآيون ٠.‏ يتكون الأيون الأحادي الذرة من ذرة واحدة وتعبّر شحنته عن عدد تأكسله. 


الموجب أولا متبوعًا برمز الأيون السالب. ٠‏ تعبّر الأرقام الرومانية عن عدد تأكسد الأيون الموجب الذي له أكثر من حالة تأكسد. 
المفردات ٠‏ تتكون الأيونات العديدة الذرات من مجموعة ذرات. 

© الأيون الأحادى الذرة “أيون عديدك الذراك [١‏ . .ىى ايك يي مقن 06 5 000 
0 7 0 050 تستخدم الاقواس حول الايون وتوضع الارقام المصغرة خارج الأقواس للإشارة 
رحدة| لت ”0 235 إلى وجودأكثر من أيون عديد الذرات في الصيغة الكيميائية. 


3-4 الروايط الفلزية وخواص الفلزات 


ه51 تكرن الفلزات شبكات بلورية؛ المفاهيم الرئيسة 
ويمكن تمثيلها أو نمذجتها بأيونات موجبة يحيط . تتكون الرابطة الفلزية عندما تجذب أيونات الفلز الموجبة إلكترونات التكافؤ الحرة 


بها بحر من إلكترونات التكافوٌ الحرة الحركة. الحركة. 
٠.‏ نموذج بحر الإلكترونات 0 الرابطة الفلزية 28 فت 
٠‏ الإلكترونات الحرة ه االسيكة . يعر لمراع يخر الإلكتازونات اللنواص القيزياية للقلرات 77154 اليد 
٠‏ تتكون السبائك الفلزية عند دمج فلز مع عنصر آخر أو أكثر. وزارة ال لد 
هلامع نالع 6ه وكاو لطا 
3 - 2021 
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إثتقان المفاهيم 
5. كيف تتكون الأيونات الموجبة والسالبة؟ 
6. متى تتكون الروابط الأيونية؟ 


7.لماذا تكوّن الهالوجينات والفلزات القلوية الأيونات؟ فسر 
إجابتك. 


8. يوضح الشكل 3-13 العناصر التي يشار إليها بالأحرف 
من لك إلى 0 اذكر عدد إلكترونات تكافؤ كل عنصر» وتعرّف 
الأيون الذي يكوّنه. 


قله 5 كناك كا سك يك كرك كنك 
كك اك م كه كم كك كك كن 
ااسزاخسست انناتر ان لس امرض نك اسك شرك 
كك سنس مك كنم كك كه 
الشكل 3-13 


9 ناقش أهمية طاقة التأين عند تكوّن الأيونات. 


0 يوضح الشكل 3-14 رسم مربعات مستويات الكبريت. 


مم3 35 20 25 15 
الشكل 3-14 
إتقان حل المسائل 
1. ما عدد إلكترونات تكافؤٌ كل من العناصر الآنية؟ 
©. الروبيديوم 4. الإستراتشيوم 
©. الجاليوم 


2. وضح لماذا لا تكون الغازات النبيلة روابط كيميائية؟ 
3. وضح كيف يتكون أيون الباريوم الموجب؟ 


4. وضح كيف يتكون أيون النيتروجين السالب؟ 

5. كلما زاد نشاط الذرة ارتفعت طاقة الوضع لها. فأمه) له طاقة 
وضع أكبر: النيون أم الفلور؟ فسّر إجابتك. 

6.اشرح كيف تكوّن ذرة الحديد أيون حديد * 2156 وأيون 


الحديد *3 26 أيضًا؟ 
7. تنبا بالنشاط الكيميائى لذرات العناصر الآتية استنادًا إلى 
توزيعها الإلكتروني: 


8. البوتاسيوم 8. الفلور ©. النيون 

مربعات المستويات ال موضح 3 الشكل 3-15. 
لالطالا ك2 للتاللة] 
ددع 

م3 35 20 


| 7 8 


الشكل 3-15 


1# رج : 


إثتقان المفاهيم 

9. ماذا يعني مصطلح متعادل كهرباتيًًا عند مناقشة المركبات 
الأيونية؟ 

0. وضح كيف تتكون الروابط الأيونية؟ 

1. وضح لماذا لا يتحد البوتاسيوم والنيون لتكوين مركب؟ 

2 اقش باعتفيارز قلات خنواصن فزياقية للسواه العلية 
الأيونية التي ترتبط في روابط أيونية. 

3. صف البلورة الأيونية» واشرح لماذا تختلف أشكال بلورات 
المركبات الأيونية؟ 

4. يظهر ني الشكل 3-13 الرمز وهو للباريوم والرمز 8 
وهو لليود. اشرح لماذا لا يكون ناتق يقال حدير القنصرين 

ديد الما 1 

يؤديك الباريوم مزارة القكبق 


هن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2 


لذ زلا 


15 25 


7 


إتقان حل المسائل 
5. حدد نسبة الأيونات الموجبة إلى الأيونات السالبة في كل 
مماياق: 
©. أكسيد الكالسيوم الذي يستخدم لإزالة ثاني أكسيد 
الكبريت من عوادم محطات الطاقة. 
1. كلوريد الإسترانشيوم, المستخدم في صناعة الألعاب 
النارية. 
6. انظر الشكل 3-13) ثم صف المركب الأيوني الذي يكوّنه 
ورم نآ. 
كرض بارس تك ريط ةين اند 
0. ساقت : توصل المركبات الأيوني اتير الكهربائي 


0 عمد اظررف رض نوكر 


1. أيّالمركبات الآنية لامكو ترق در 001 135٠‏ 
بأنكة8 »1181 ؟ فسر إجابتك. 


2 استخدم الجدول 3-5 لتحديد المركب الأيوني الذي له 
أعلى درجة انصهار: 12.4801 .1/180, وفسر إجابتك. 

3 أي المركبات الآتية له أكبر طاقة شبكة بلورية: (05001أو 
0) (101 أو 1,0)؟ فسر إجابتك. 


3300 ب 


إتقان المفاهيم 


4 ما المعلومات التي تحتاج إليها لكتابة الصيغة الكيميائية 


110 


5 متى يستخدم الرقم السفلٍ في صيغ المركبات الأيونية؟ 

6 اشرح كيف تسمي المركب الأيوني؟ 

7 اشرح باستخدام أعداد التأكسد. لماذا تكون الصيغة 
الكيميائية 1317[ غير صحيحة؟ 

8 اشرح ماذا يعني اسم " أكسيد الإسكانديوم 111 "بلغة 
الإلكترونات المفقودة والمكتسبة؟ اكتب الصيغة الكيميائية 
الصحيبحة له 

إتفقان حل المسائل 

9 اكتب صيغة كل من المركبات الأيونية الآنية: 

بروميد الفضة 1 

كلوريد النحاس 11 

أسيتات الفضة 1 


م8 6 ضام همه 


0. سم كلا من المركبات الأيونية الآتية: 


2. نيك 

ط. ياعون 
©. يلايع ا 
0. 512010 
©. .0للل]1 


3 


1. أكمل الجدول 3-13 بالبيانات الناقصة. 


الجدول 3-13 تعرّف المركبات الأيونية 


الكاتيون الأنيون 
(الأيون الموجب) | (الأيون السالب) 


2 لل) ل] 
11 


2021! 


2. الكروم عنصر انتقالي يستخدم في الطلاء الكهربائي» ويكون 
الأيونات 012 و**01. اكتب صيغ المركبات الأيونية الناتجة 
عن تفاعل هذه الأيونات مع أيونات الفلور والأكسجين. 
3. أي الصيغ الأيونية الآتية صحيح؟ وإذا كانت الصيغة غير 
صحيحة فاكتب الصيغة الصحيحة. فسّر إجابتك: 
ه. أعلم 6 
ط. ب0دذيةلل 


ر82)0180 
4. 0رع]آ 


4. اكتب صيغ المركبات الأيونية جميعها التي قد تنتج عن تفاعل 
كل من الأيونات الموجبة والأيونات السالبة الموجودة في 
الجدول 3-14 » واذكر اسم كل مركب ناتج. 

الجدول 3-14 قائمة الأيونات الموجبة والسالبة 


الأيون السالب 


85 ضف الرابظة القلوية. 
6 اشرح باختصار لماذا تَصنّع السبائك المعدنية؟ 
7 ضيف بالعضيان كش تقر الرابطله الملدية قابلية الفلداث 


8 فسر كيف تتشابه الرابطة الفلزية والرابطة الأيونية؟ 

إتقان حل المسائل 

9. كيف تختلف الرابطة الفلزية عن الرابطة الأيونية؟ 

0 الفضة اشرح باختصار لماذا يعد عنصر الفضة موصلاً جيدًا 
للكهرباء؟ 


1. الفولاذ اشرح باختصار لماذا يستخدم الفولاذ- أحد سباتك 
الحديد- في دعائم هياكل العديد من المباني؟ 


2. تبلغ درجة انصهار البريليوم 1287"0» في حين تبلغ درجة 
انصهار الليثيوم . اشرح سبب هذا الاختالاف 
الكبير في درجات الانصهار. 

3. تبلغ درجة غليان التيتانيوم 6 ينف حين تبلغ درجة 
حرارة غليان النحاس 25700 ٠‏ اشرح سبب الاختللاف 
في درجات غليان هذين الفلزين. 


جعة عامة 
4. ما عدد إلكترونات تكافؤ كل من ذرات الأكسجين 
والكبريت والزرنيخ والفوسفور والبروم؟ 
5 اشرح لماذا يكون الكالسيوم أيون “82 وليس أيون هن ؟ 
6.أي المركبات الأيونية الآتية له أكبر طاقة شبكة بلورية: 
601 أو ,[60ع21 أو 1201؟ فسر إجابتك. 
7. ما صيغ المركبات الأيونية الآتية؟ 
كبريتيد الصوديوم 
كلوريد الحديد 111 
نترات الخارصين 
8. يكوّن الكوبلت- وهو عنصر انتقالي- أيونات *0072) 
وأيونات :00 أيضًا. اكتب الصيغ الكيميائية الصحيحة 
لأكاسيد الكويلت التي تذكرن من كل الأيو نين 
9. أكمل الجدول 3-15 


ه ن6 ضام هج 


الجدول 3-15 بيانات العنصر والالكترون والأيون 


العنصر إلكترونات التكافو 


ل 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 


2 


0. الذهب اشرح باختصار لماذا يستخدم الذهب في صناعة 
الحلٍ والموصلات الكهربائية في الأجهزة الإلكترونية؟ 
امار ري لس يس 


3. عندما يشتعل الماغنسيوم في الهواء يكون كلا من أكسيد 
ونتريد الماغنسيوم. ناقش كيف يتكون أكسيد ونتريد 
وذرات النيتروجين على الترتيب. 

4. يتغير شكل الصوديوم إذا أثرت فيه قوة خارجية» في حين 
يتفتت كلوريد الصوديوم عند طرقه بالقوة نفسها. ما 

5ه ما اسم كل من المركبات الأيونية الآتية؟ 


2. 0030 ر82)0180 
©. 5835 510700 
8 )مام 


6. صمّم خريطة مفاهيم تشرح الخواص الفيزيائية لكل من 
المركبات الأيونية والمواد الفلزية الصلبة. 

7. توقع: تفحص كلا من الأزواج الآتية» ثم بين المادة 
الصلبة التى لما درجة انصهار أعلى. فسر إجابتك. 
2. 01حآة أو 0501 
8 45 أو 11© 
©. 0ي3آ2 أو 1/150 


8. قارن بين الأيونين الموجب والسالب. 

9. لاحظ ثم استنتج حدد الأخطاء في الأسمء الكيميائية 
والصيغ الكيميائية غير الصحيحة.؛ وصمّم مخططا 
توضيحيًا لمنع حدوث مثل هذه الأخطاء: 
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3. أسيتات النحاس 8. أكسيد الصوديوم الثنائي 


©. و0رطط 0. ر0رعل/ة 
©. يي0ذيله 
ددر 8 ا 
ا 
آم ظ 
ٍ 5 
2 3م 
53 
7 
الشكل 3-16 


0. طبّق تفخص الأيونات في الشكل 3-16. وحدّد 
مركبين يمكن أن يتكونا من الأيونات الموجودة» واشرح 
كيف يحدث ذلك ؟ 

1. طبّق البراسيُوديميوم 85 من فلزات اللانشانيدات 
ا ل اليد 
النيتريك ليكون نترات البراسيوديميوم 111. إذا علمت 
أن التوزيع الإلكتروني لعنصر البراسيوديميوم هو 
7 6 ]ء 

البراسيوديميوم الأيون 3+؟ 
8. واكتب الصيغ الكيميائية لكلا المركبين اللذين 
يكون| عنصر البراسيوديميوم. 

2. كوّن فرضية تفخحص موقع البوتاسيوم والكالسيوم في 
الجدول الدوري» وصغ فرضية تشرح فيها لماذا تكون 
درجة انصهار الكالسيوم أعلى كثيرًا من درجة انصهار 
البوتاسيوم؟ 

م الس ا و ة مناسبًا 
لوصف إلكترونات الرابطة الفازوة؟؟: ا 

4 طبّق تحتوي الذرات غير الشسحونة لم ونات 
تكافق. اشرح لماذا لا تكون بعض العنااصر مدهل البيوره :ء ١/10‏ 
والكريك يرو الل فار 1 3 - 2021 


5. حلل اشرح لماذا تكون قيمة طاقة الشبكة البلورية 


مسأئة تحفيز 

6ه المركبات الأيونية يعد الكريسوبيرل من المعادن 
الشفافة أو شبه الشفافة» ويكون في بعض الأحيان 
متلألئ اللون » ويتكون من أكسيد الألومنيوم 
والبريليوم ,41,0ع8. حدد أعداد التأكسد لكل 
أيون في هذا المركبء واشرح طريقة تكوّنه. 


7 


راجعة تراكمية - 


7.اأي العنصرين له طاقة تأين أكبر: الكلور أم 
الكربون؟ 


8 . قارن بين طريقة تكون أيونات الفلزات وأيونات 


9م ما العناصر الانتقالية؟ 
0. اكتب اسم العنصر الذي تنطبق عليه الخواص الآتية 
ززمرة 
8. هالوجين له ثاني أقل كتلة. 
. شبه فلز له أقل رقم دورة. 
©. العنصر الوحيد في المجموعة 16 الموجود في 
الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة. 
4. الغاز النبيل الذي له أكبر كتلة. 
©. لافلز في المجموعة 15 صلب عند درجة حرارة 
الغرفة. 


| تقويم إضا | 
«311111 8ه الكيمياء 
1_.الجذور الحرة يعتقد الكثير من الباحثين أن الجذور الحرة 
هي المسؤولة عن الشيخوخة ومرض السرطان. ابحث في 
موضوع الجذور الحرة وتأثيراتهاء والإجراءات التي يمكن ١‏ 
انحادها نميا 
2. نمو البلورات يمكن تحضر بلو رات المركبات الأيونية وزيادة 
حجمهافي المختبر. ابحث في طريقة نمو هذه البلورات» 
وصمّم تجربة لعمل ذلك في المختبر. 
أسئلة المستندات 
المحبطات قام العلماء في جزء من التحاليل الخاصة بالمحيطات» 
بتلخيص البيانات المتعلقة بالأيونات ىا في الجدول 3-16. 
الجدول 3-16 الأيونات الاثنا عشر 
الأكثر شيوعا 2 البحار 
التركيز |[و#والتسبة المئوية بالكتلة (من 
(11725 /1125)| إجمالي المواد الصلبة المذابة) 


الأيون 


3ه بين الأيونات الموجبة والسالبة الواردة في الجدول أعلاه. 

4. مثّل بيانيًا بالأعمدة تركيز كل أيون. مبينًا صعوبات القيام 
00 

و0 لا يعد كلوريد الصوديوم المركب الوحية للدي يتم ا 
من مياه البحار. تعرّف أربعة مركبات أخرئ للضوذيوم د 


ْ ل عليها ا العل لت اسم رملا لبك 


25 


أسئلة الاختيار من متعدد 


استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤال 1 
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٠‏ أي الأوصاف الآتية ينطبق على النموذج الذي يظهر في 


الشكل أعلاه؟ 

3. الفلزات مواد لامعة وقادرة على عكس الضوء. 

ط. الفلزات جيدة التوصيل للحرارة والكهرباء. 

©. المركبات الأيونية قابلة للطرق. 

4. المركبات الأيونية جيدة التوصيل للحرارة والكهرياء. 

العبارة التي لا تنطبق على أيون *56 هي أنه: 

. لهتوزيع!إلكتروني يشبه التوزيع الإلكتروني 
للأرجون :1ك. 

. عبارة عن أيون عنصر الإسكانديوم شلاث 
شحنات موجبة. 

6. يعد عنصر | مختلمًا عن ذرة 56 المتعادلة. 

1. تم تكوينه بإزالة إلكترونات التكافؤ من ©5. 

أي الأملاح الآنية تحتاج إلى أكبر مقدار من الطاقة لكسر 

الروابط الأيونية فيها؟ 

8. يانعو8 6. 

ط. نآ 


11 ا[ 
. ك1 


8 تتعلق جميع خواص كلوريد الصوديوم 7/201 الآتية بقوة 


روابطه الأيونية ما عدا: 

. صلابة البلورة. 

6. ارتفاع درجة الانصهار. 
8 الخفاض القابلية للذوياث: 


5 ها الصيغة الكيميائبة الصحيحة اركب كريتات 


الكروم 111؟ 

ه. ب0ديلان 

ط. برب 50 )ين 

010650, .© 

0250 4 

6. أي رسوم مربعات المستويات لعنصر الفناديوم في الشكل 

أدناه يعد صحيحًا؟ 

8 م 10 01 
30 45 م3 35 

1 لاسلاسة آا تمض 0 
30 45 م3 35 

6. اكاكس لز لسااسالس لان 
30 45 م3 35 

4. لما 0 لالطالا 9 
30 45 م30 35 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعن بالشكل أدناه للإجابة عن السؤال 7. 


7 أيّ حالات المادة يمثّلها هذا الشكل؟ 


ك0 
0 


.6 


الغيلبة؛ لآن القافق حر اصة هذا 

السائلة؛ لأن الدقائة ئق تستطيع اكركة بسهولة وحرية. 
الصلبة؛ لأن للسرج مكلا نم15 !51 
الساتلة؛ لأن الدقائق تتحرك بعضها فووا رة 


مهةنأمعسلع 6ه مدأ طآايا 


2021 - 3 


استعن بقائمة العناصر أدناه للإجابة عن الأسئلة 8 - 12. 


صوديوم 

ط. كروم 

©. بوروكث 

4. أرجون 

©. كلور 
8. ما العنصر الذي ينتهي مداره الأخير بالمستوى الثانوي 8؟ 
9. أي هذه العناصر له سبعة إلكترونات تكافق؟ 
0. أيها يعد عنصرّ | انتقاليًا؟ 


1. أي العناصر له التركيب الإلكتروني الآتي: 
3 هه2ش2>ظظ29292 


2 أماغازنيل؟ 

أسئلة الاجابات المفتوحة 

3 . ما العلاقة بين التغير في نصف قطر الذرة والتغير في البناء 
الذري عند الانتقال من اليسار إلى اليمين عبر الجدول 
الدوري؟ 


استعن بالرسوم أدناه للإجابة عن السؤال 14. 


.6 مام 186 


أيون صوديوم ١/37‏ ذرة صوديوم 3[ 
زعلا] 135 ] 
4. ما العلاقة بين التغير في نصف قطر الأيون والتغيرات التى 
تحدث عند تكوّن الأيون من ذرثه المتعادلة عبر االجدول 
الدوري؟ 
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7 الروابيط التساهمية 
5 20172111 


018220 نتكون الروابط التساهية 
عندما تتشارك الذرات في إلكترونات تكافؤها. 


1207 نستقرذرات بعض العناصر عندما 
تتشارك في إلكترونات تكافؤها لتكوين رابطة تساهمية. 


22550 نستعمل قواعد محددة في تسمية 
المركبات الجزيئية الثنائية الذراتء والأحماض 
الثنائية الذرات» والأحماض الأكسجينية. 


55927 تبين الصيغ البنائية المواقع 
السب للذر ا فى الحر يلات رمق تاها 
كأ داخل الجزيء. 


5290 يستعمل نموذج التنافر بين | / 
أزواج إلكترونات التكافو :175121 لتحديد 


ايم 


2599017 يتمد نوع الرابطة الكيميائية 
على مقدار جذب كل ذرة للإلكترونات في الرابطة. 


م وعاوع 5 0-5-7 
حقا نل الملنالل0 


| يعود الشكل الكروي لقطرة الماء إلى قوة‎ ٠ 

التوتر السطحيء بسبب القوى بين الجزيئات. 
تعمل قوة التوتر السطحي في الماء عمل غشاء 5 
مرن على السطح. وتستطيع بعض الحشرات 
المثي على سطح هذا الغشاء الذي يكونه الماء. أل 
الخواص الكيمياتية والفيزيائية للاء تجعله 701 
7 1 


قجربة استمادليه 


11 ارك المستخدم لعمل كرة مميزة؟ 
ا ات و لالب من مركب يدعى أكسيد السليكون 
العضوي 51)0013,011,(,0. 


خطوات العمل لج ها 8 3 [62315 كم 


٠‏ اقرأتعلبهات السلامة في المختبر. 
٠‏ غط الطاولة بالمناديل الورقية» وضع فوقها كوبًا ورقياء 


الس االتشارره ‏ 


0 020 متزرل سليكات الصوديوم بالمخبار 


المدرج وصبّها في الكوب. وأضف إلى الكوب قطرة 
من ملوّن الطعام و.0521. 10 من الإيثانول» ثم حرك 
المحتويات جيدًا مدة 3 ثوان في اتجاه عقارب الساعة. 


تحذير: إياك أن تضع الإيثانول قرب اللهب أ و أي مصدر 
آخ ر للشرر؛ لأن بخاره قابل للانفجار. 


4. صب الخليط في راحة اليد وأنت لا تزال تلبس القفازات 
وتعمل فوق الطاولة المغطاة بمناديل الورق» ثم اضغط 
07 2 الشاكل عندما يبدأفي التصلب. 

5. كوّر العجينة في راحة اليد لتصنع كرة» ثم أسقطها على 
الأرض» وسجل ملاحظاتك. 

6 احفظ الكرة في مكان معزول عن الهواء؛ لأناك ستحتاج إلى 
5 |لاخلا|مهاهمرةأخرى. 

تحليل النتائج 

1. صف خواص الكرة التي شاهلتها. 

2 قارن بين الخواص التي شاهدتها وخواص المركب الأيوني. 


استقصاء ما عدد الإلكترونات التي يحتاج إليها كل من السليكون 
ا 0ل ال النانة؟ وإذا كانت كلتا الذرتين 
بحاجة إلى اكتساب الإلكترونات فكيف يكونان رابطة معًا؟ 


نشاطات تمهيدية 


خواصى الرابطة اعمل 
المطوية الآتية لتساعدك 


على تنظيم دراستك لأنواع 


الروابط الرئيسة الثلااث. 
خطوة 1 ضع ورقتين إحداهما وككتك 


فوق الأخرى. ودع حافة 
إحداهما العلوية أسفل الحافة 


الأخرى د تدن2 ثقرينا. 


خطوة 2 اطو حافتى صفحات 
الورق البنئلة إل الأعل 
لعمل ثلاثة أجزاء متساوية» 
ثم اضغط عل الثنيات 
لطبيتها ق أماكنها. 

خطوة 3 ثبت المطوية بدبوس كا في الشكل» 


واكفن عدزانًا لكل جسوءغل التحوالآق: 
خواض الرايظة» .رابطة 


رابطة أيونية 
5 5057 5 5 5 تساهمية قطبية 
تساههمية غير قطبية» رابطة تساهمية غير قطبية 
خواص الرابطة 


تساهمية قطبية» رابطة أيونية. 


استعمل هذه المطوية 4 القسم 4-1 


ولخص ما تعلمته عن خواص الروابط» وكيف يؤثر 
ذلك فى واس اركب الكرميان ؟ 
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رايط الدرس الرقمي 


نك قفن 


الرايطة التساهمية ‏ 12820201 01721©26) ع1 


» تصف كينفية تكون الرابطة [[02971771]] تستقر ذرات بعض العناصر عندما تتشارك 4# إلكترونات تكافؤها 
التساهمية الأحادية, والثنائية لتكوينرابطة تساهمية. 
والثلاثية. 


الربط مع الحياة لعلك أردت يومًا أن تشتري كرة تلعب بها أنت وأصدقاؤك, إلا أن المبلغ 
ان انظ لست تالاروانت الزي معك لا يكفي لشرائهاء وعندئذ شاركك أحد أصدقائك بالمبلغ المتبقي لشراء الكرة. إن 


باى. ا 0 
١ 0‏ به تشارٌك الذرات بالإلكترونات لتكوين مركبات تساهمية. 
4 _تربط بين قوة الرابطة التساهمية 
وطولها وطاقة تفككها. ما الرايطة التساهمية؟ 0121611601101 2 21615 تالآ 
17 عة الغردات تتشارك بعض الذرات بالإلكترونات ليستقر توزيعها الإلكتروني. فكيف يحدث ذلك؟ وهل 


هناك طرائق مختلفة تتيح المشاركة بالإلكترونات؟ وكيف تختلف خواص هذه المركبات عن 


الرابطة الكيميائية القوة : 
0 300 (إإركبات التى تتكون من الأيونات؟ 


التي تربط ذرتين معا. ظ 

١‏ الإلكترونات المشتركة تتشارك الذرات في المركبات غير الأيونية في الإلكترونات. كما في 
الا ايك جزيئات قطرات الماء في الشكل 4-1. وتسمى الرابطة الكيميائية التي تنتج عن مشاركة كلا 
الرابطة التساهمية من الذرتين الداخلتين في تكوين الرابطة بزوج إلكتروني واحد أو أكثر من الأزواج الإلكترونية 
م الرابطة التتساهمية. ويتكون الجزيء عندما ترتبط ذرتان أو أكثر برابطة تساهمية. وتعد الإلكترونات 
تركيب لويس المشتركة في تكوين الرابطة جزءًا من إلكترونات مستوى الطاقة الخاررجي لكلتا الذرتين المشتركتين. 
رابطة سيجم| © وعادة ما تتكون الروابط التساهمية بين ذرات اللافلزات المتجاورة في الجدول الدوري. 


رابطة باي 7 
حاعل ماصى للططافة 
شاعل طارى للطاقة 


تكون الروابط التساهمية تتكون الجزيئات الثنائية الذرات- ومنها الهيدروجين (,11) 
والنيتروجين (,71). والأكسجين (,0). والفلور (5)» والكلور (,01)» والبروم (812)» 
واليود (,1) - عندما تتشارك ذرتان من نفس العنصر في إلكترونات التكافؤء حيث أن الجزيء 
المكون من ذرتين أكثر استقرارًا من الذرة في حالتها الفردية. 


الشكل 4-1 تتكون كل قطرة ماء من جزيئات 
يحتوي كل منها على ذرتي هيدروجين وذرة 
أكسجين واحدة؛ وترتبط فيما بينها برابطة 


تساهمية. 


وتتشكل القطرة بحسب القوى بين الجزيئية. 


علالع 06 بمأكاصذالطا 
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الذرتان متباعدتان كثيرًا لذا 


لا توجد قوى تجاذب أو تنافر. 


<< فوة تنافر 
قوة نتجاذب هه 


خيرات كيد 


تقوم نواة كل ذرة بجذب السحاية 
الإلكترونية للذرة الأخرىء. وتنشآأ 


قوة تناقر بين النواتين وقوة تنافر 


عي ىه 


المسافة بين بروتونات الذرة 
والكترونات الذرة الأخرى 
مناسبة لتكوّن رابطة مستقرة. 


أخرى بين سحابتي الإلكترونات. 


وباستعراض الفلور نجد أن له التوزيع الإلكتروني 152252255. حيث لكل ذرة فلور 
إلكترونات تكافؤء وتحتاج إلى إلكترون واحد لتصل إلى الحالة الثانية . وعندما تقئزب 


ذرتا فلور تحت تأثير العديد من القوى -ك في الشسكل 4-2- تتولد قوتا تنافر تؤثران في ؛ 1 
احاتم إحداهما بين إلكترونات الذرتين» والأخرى بين بروتونات الذرتين عاد انها ْ ا 
أيضا قوة تجاذب بين بروتونات إحدى الذرتين وإلكترونات الذرة الأخرى. وكلما اريت وى المنادر سين التريين والكقورة 
ذرات الفلور بعضها من بعض زادت قوة التجاذب بين بروتونات أحدها مع إلكترونات والتنافر بين نواة ونواة: والتجاذب 
الأخرى إلى أن تصل إلى نقطة تكون عندها محصلة قوى التجاذب أكبر من محصلة قوى : 
التنافر» وعندئذ ترتبط الذرتان برابطة تساهمية» ويتكون الجزيء. أما إذا اقتربت الذرتان : : 
: التجاذب أعلى ما يمكن. 

/ : الايظاعيف يرقيط استعرار)اترايطظة 
يحدث الترتيب الأكثر استقرارًا والأمثل للذرات في الرابطة التساهمية عند أفضل مسافة بين : 
نواتي الذرتين. حيث تصبح محصلة قوى التجاذب عند هذه النقطة أكبر من محصلة قوى ؛ 
التنافر. يوجد الفلور على شكل جزيئات ثنائية الذرات؛ لأن مشاركة زوج من الإلكترونات : 
يعطي كل ذرة فلور التوزيع الإلكتروني الشبيه بالتوزيع الخاص بالغاز النبيل. ويوضح ؛ 
الشكل 4-3 أن لكل ذرة فلور في جزيء الفلور زوجًا واحدًا من الإلكترونات المشتركة» ؛ 


إحداهما من الأخرى أكثر من ذلك فسوف تتغلب قوى التنافر على قوى التجاذب. 


وثلاثة أزواج من الإلكترونات غير المترابطة التي لا تشارك في تكوين الرابطة. 


إذا اقتربت الذرتان إحداهما 


من الأخرى فسوف يتنافر كل من 
النوى والإلكترونات فيما بينها. 


سبعة : الشكل 4-2 تبين الأسهم في 


والتنافر بين ذرتي فلور عندما تقترب 


بين نواة وإلكترون. وتتكون الرابطة 


مع القوى التي تؤثر في الذرات؟ 


الشكل 4-3 تتشارك ذرتا فلور ب زوج من الإلكترونات 


لتكوّنا رابطة تساهمية. لاحظ أن زوج الإلكترونات المشتركة 


1 + 1 
ذرة فلور ذرة فلور 
زوج إلكترونات 
الرابطة 
تركيب ثماني 
أزواج إلكترونات كك 8 5 
غير مترابطة ‏ للسسس ل 


قد جعل الكترونات المدار الأخير ثمانية الكترونات. 
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تعتمد خواص المركب على نوع الرابطة: إذا كانت أيونية أو 
خنطوات العمل ه52 553 23 لضا كا 


مام 8. 


1. اللاسةاني المختير. 9. 


| مقارنة درجات الانصهار 
' كيف يمكن تحديد العلاقة بين نوع الرابطة ودرجة الانصهار؟ 7. 


أدر مفتاح التسخين عند أعلى درجة حرارة واطلب إلى أحد 
الزملاء البدء في قياس زمن التسخين مستخدمًا ساعة إيقاف. 
راقب المركبات في أثناء فترة التسخين» وسجل أَبّْها ينصهر 
أولاء ووفق أي ترتيب. 

أغلق جهاز التسخين بعد انقضاء 5 دقائق» وارفع الطبق 
بالملاقط أو القفازات الخاصة بذلك. 


|3 ا ل فجوات بسيطة ومتساوي 4و 3 ل ا ل 


| 4. 01س السخان الكهربامي. ' 


تحذير: تعامل بحذر عند تسخين الوعاء. 2. 


5 احصل من معلمك على عينات من كل من بلورات 
االسكر )60 7 1]ي,0)» وبلورات الملح (13001)» وشمع 


البارافين 0 الك وضعها في الفجوات عل لش الل 


ال اذكر اق الركيات [تصيور أولا؟توالبا1 ضير 

طبق استنادًا إلى النتائج والمشاهدات» صف درجة انصهار 
كل مادة صلبة باستخدام أحد الخواص الآتية: منخفضة» 
متوسطة. مرتفعة» مرتفعة 3 

استنتج أي المركبات يحتوي على روابط أيونية» وأها يحتوي 
على روابط تساهمية؟ 


: الروابط التساهمية الأحادية 00721626180205 عاعصزدك 


عندما يشترك زوج واحد من الإلكترونات في تكوين رابطة» ى! في جزيء ال هميدروجين تعرف هذه الرابطة باسم 
: الرابطة التساهمية الأحادية. وعادة ما يُشار إلى زوج الإلكترونات المشترك بزوج إلكترونات الرابطة. وفي حال جزيء 
الميدروجين المبين في الشكل 4-4 تقوم كل ذرة هيدروجين بجذب زوج إلكترونات الرابطة بالمقدار نفسه. لذا ينتمي 
كلا الإلكترونين المشتركين إلى كل من الذرتين في الوقت نفسه. ما يعطي كل ذرة هيدروجين في الجزيء التوزيع 
| الإلكتروني لغاز الهيليوم النبيل 152» فيصبح جزيء الهيدوجين أكثر استقرارًا من أي ذرة من ذرات الهيدروجين المنفردة. 
ْ يوضح التمثيل النقطي للإلكترونات تركيب لويس 511161116 1,61038 ترتيب إلكترونات التكافؤ في الجزيء» 
: حيث يمثل كل خط أو زوج من النقط العمودية رابطة تساهمية واحدة. فعلى سبيل المثال» يمكن كتابة جزيء 


: الميدورجين هكذا 11 -آ1 أو 11:11. 


ظ الشكل 4-4 عندما تتشارك ذرتا هيدروجين 
زوج من الإلكترونات تحصل كل ذرة على 


مستوى طاقة خارجي ممتلىّ بالإلكترونات, 25:2 


6 
١ 


جزيء هيدروجين ذرة هيدروجين ذرة هيدروجين 


/ 


وتصبح مستقرة. 
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المجموعة 17 والروابط التساهمية الأحادية 


تضم لهالوجينات - عناصر المجموعة 17- ومنها الفلور سبعة إلكترونات تكافق ْ 
وتحتاج إلى إلكترون واحد للوصول إلى حالة الثغانية إلكترونات. لذا تكولنّ ذرات عناصر : 
المجموعة17 رابطة تساهمية أحادية مع اللافلزات الأخرىء ومنها الكربون. وكى) سبق» : 
فقد قرأت أن ذرات عناصر المجموعة 17 تكون روابط تساهمية مع ذرات من النوع : 


نفسه. فعلى سبيل المثال» يوجد الفلور على صورة ,”1» والكلور على صورة ,[0). 


المجموعة 16 والروابط التساهمية الأحادية 


تستطيع ذرات عناصر المجموعة 16 أن ته 


غير المترابطة. 
المجموعة 15 والروابط التساهمية الأحادية 


ل ا ل 0 ْ 


ولغاز الأمونيا (النشادر) 10113 ثلاث روابط تساهمية أحادية» حيث ترتبط اده أ 
الكتروكاسين الرتزوعين كلاف ذزانت من المبدروجين فاركة روجا وسحيدا فين ١‏ 
الإلكترونات غير المشتركة على ذرة النيتروجين. ويوضح الشكل 51 -4 نموذج : 
لويس لحزيء الأمونيا. ويستطيع النيتروجين أيضًا تكوين مركبات مشابهة للأمونيا ؛ 
عند اتحاده بذرات عناصر المجموعة 17» مثل 7/173 ثلاثي فلوريد النيتروجين : 
وثلاثي كلوريد النيتروجين 110013 وثلاثي بروميد النيتروجين 813/. وتتشارك ؛: 
كل ذرة من عناصر المجموعة 17 مع ذرة نيتروجين من خلال زوج واحد من : 


المجموعة 14 والروابط التساهمية الأحادية 


تستطيع عناصر المجموعة 14 أن تكوّن أربع روابط تساهمية ::ويتكرن جرع المبقاة : 
,011 عندما ترتبط ذرة كربون واحدة بأربع ذرات هيدروجين. وللكربون-وهو ْ 
عنصر في المجموعة 14- التوزيع الإلكتروني 22 همه وبواقع أربعة إلكترونات : 
تكافؤ. لذا يحتاج الكربون إلى أربعة إلكترونات ليصل إلى التوزيع الإلكتروني المشابه : 
للغازات النبيلة. لذاء عندما يتحد الكربون بالذرات الأخرى يكون أربع روابط. ْ 
ولأن الهميدروجين» من عناصر المجموعة الأولى» وله إلكترون تكافؤ واحد فإن ذرة : 
الكربون تحتاج إلى أربع ذرات هيدروجين للحصول على أربعة إلكترونات تحتاج ْ 


إليها. ويوضح الشكل 4-56 تركيب لويس للميثان. كذلك يكوّن الكربون أربع 
روابط تساهمية أحادية مع اللافلزات الأخرى. ومنها عناصر المجموعة 17. 
#© ماذا قرأات؟ صف كيف يرمز تركيب لويس للرابطة التساهمية؟ 


تشترك بإلكترونين وتكوّن رابطتين : 
تساهميتين. فالأكسجين أحد عناصر المجموعة 16 وتوزيعه الإلكتروني هو : 
4م8722 حيث ريسل الأكسجين ف تركبب اماه الذق يتكون من ذري . 
هيدروجين وذرة أكسجين. ويصبح لكل ذرة هيدروجين التوزيع الإلكتروني لغاز : 
الميليوم النبيل نفسه عندما تنشارك في إلكترون مع ذرة الأكسجين» | يصبح لذرة : 
الأكسجين التوزيع الإلكتروني للغاز النبيل (نيون) عندما تتشارك في إلكترون : 
واحد مع كل ذرة هيدروجين. ويوضح الشكل 4-58 تركيب لويس لجزيء الماء. : 
لاحظ أن لذرة الأكسجين رابطتين تساهميتين أحاديتين وزوجين من الإلكترونات : 


لم 
١‏ 


الأمونيا 


ل ل ٠‏ علد 5 ينك 


| 
لم 


!ا 


| 


!ا 


ثلاثة روابط تساهمية 


بم جه .6. ب ١بم4‏ 


أربع روابط تساهمية 


الشكل 4-5 توضح هذه المعادلات 
الكيميائية كيف تتشارك الذرات 2 


الإلكترونات وتصبح مستقرة. كما 
يوضح نموذج لويس» كيف تحصل كل 
ذرة ك4 الجزيء على مستوى طاقة 
خارجي ممتلئ. 


صف كيف تصل الذرة المركزية للقاعدة 


الثمانية؟ 


وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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الشكل 4-6 تم حفر 
الزجاج الخشن الظاهر 2 
الشكل كيميائيًًا باستعمال 
فلوريد الهيدروجين '111, 
وهو حمض ضعيف. يتفاعل 
فلوريد الهيدروجين مع السليكا 
(أكسيد السليكون)؛ المكؤن 
الرئيس للزجاج وينتج عن 
ذلك 511 والماء. 
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> 7 ممه 


تركيب لويس للجزيء تم عمل الرسوم المبينة في الشكل 4-6 على الزجاج بالمعاللجة 
الكيميائية (الحفر) لسطح الزجاج بواسطة فلوريد الهيدروجين '111. ارسم تركيب لويس 
لجزيء فلوريد الهيدروجين. 

للا تحليل المسألة 

لقد علمت أن جزيء فلوريد الهيدروجين مكون من الفلور والهيدروجين. ولآن ذرة 
الميدروجين -وهو عنصر في المجموعة 1- ها إلكترون تكافؤ واحد فإنها تستطيع الاتحاد بأي 
من اللافلزات من خلال المشاركة بزوج واحد من الإلكترونات. كما أن ذرة الفلور من عناصر 
المجموعة 17 تحتاج إلى إلكترون لتصل إلى حالة الثغانية» لذلك تتكون رابطة تساهمية أحادية 
عند اتحاد الميدروجين والفلور. 

للك حساب المطلوب 

اح ريسم تركب ارس نبا لتيل اللقطي ا والكاور نات بلاكافق الكل رةه لم نوا هاي 
الرموز الكيميائية ونرسم خطا بينهها لتوضيح زوج الإلكترونات المشتركة. وأخيرًا نضيف 
النقط لتوضيح أزواج الإلكترونات غير المترابطة. 


: 1 _- 11 جح : 5 ٠.‏ 5 11 
جزيء ذرة ذرة 
فلوريد الهيدروجين فلور هيدروجين 


أأكا تقويم الإجابة 

لكل ذرة ق الدرئء الترذيم اللالكتروي للغاز النيل»وتكوة ف جالة الابعقران. 
ارسم تركيب لويس لكل جزيء مما يأتي: 
1. م 4. ران 


3 41 
2. 5رآ] 5. ,آآزك 
3. 1101 
6 تحفيزارسم تركيب لويس العام لجزيء ناتج عن اتحاد عنصرين أحدهما من عناصر المجموعة 1 
ر والآخر من عناصر المجموعة 16. 0 


ْ الرابطة سيجما © تسمى الروابط التساهمية الأحادية روابط سيجماء ويرمز إليها بالحرف 
: الإغريقي 6 . وتتكون رابطة سيج] عندما تتشارك ذرتان في الإلكترونات وتتداخل مستويات 
تكافو هما تداع لذ رأسارآسًا مقابل رآس)*قترداذ الكدافة الإلكترونية ف مستوى الربظ بين الذريين: 
ا ويقع مستوى الربط في المنطقة التي يكون احتمال وجود إلكترونات الرابطة فيها أكبر ما يكون. 
ْ وتتكون رائطة سيج عندها وذ اخل متبعوى ومع ستتوى ه آخر اوسمتوي و أو غيد تراعل 
. مستوى 7 مع مستوى 7 آخر. ولجزيئات الماء 11,0» والأمونيا ١],‏ والميثانم 6033 ربط يجا 
| كما في الشكل 4-7. وزارة التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 


69 ماذا قرأت؟ كون قائمة بالمستويات التي تكون رابطة سيج في المركب التساهمي.1443 - 2021 


الماء 00رل الأمونيا دالا الميثان ,1 


ف اسم : 


الروايط التساهمية المتعددة 1301105 126ع20121) ع1م11ندا < الشكل 4-7 تكونت روابط 
تكسب الذزات ف يعض النزيقات التوريغ الإلكتروق للغازات النبيلة غددما تشسترك بأكتر من ١‏ سيجنا كن بهذ السزيقاك 
زوج من الإلكترونات مع ذرة أخرى أو أكثر. وينتج عن المشاركة بأكثر من زوج من الإلكترونات : عندما تداخلت مستويات ذرات 
الروابط التساهمية المتعددة. فالروابط التساهمية الثنائية والثلاثية أمثلة على ذلك. وفي العادة تكون ؛ 9 الهيدروجين الذرية مباشرة (رأْسًا 
ذرات الكربون والنيتروجين والأكسجين والكبريت روابط تساهمية متعددة مع اللافلزات. ١‏ مقابل رأس) مع مستويات الذرة 
فكيف تعرف متى تكوّن ذرتان رابطة متعددة؟ إن عدد إلكترونات التكافؤ التي تحتاج إليها ذرة : المركزية. 

العنصر للوصول إلى الحالة الثانية يكون مساويًا لعدد الروابط التساهمية الممكن تكوينها. <| استنتجما أنواع المستويات 
الروابط الثنائية تتكون هذه الروابط عندما تشترك ذرتان بزوجين من الإلكترونات ؛ التي تتداخل لتكون روابط 
فيما بينهم|. فعلى سبيل المثال» يوجد الأكسجين على شكل جزيئات ثنائية الذرات. ويوضح ١‏ سيجما اميثان؟ 

الشكل 4-88 أن لكل ذرة أكسجين ستة إلكترونات تكافقء وتحتاج إلى إلكترونين لتصل إلى : 

التوزيع الإلكتروني الخاص بالغاز النبيل. لذا تتكون الرابطة التساهمية الثنائية عندما تقوم كل ١‏ ووججح 

ذرة بالمشاركة بإلكترونين» ليصل المجموع إلى زوجين من الإلكترونات المشتركة بين الذرتين. : أدخل معلوماتمنهذا 
الروابط الثلاثية تتكون هذه الروابط عندما ت* تشترك ذرتان في ثلاثة أزواج من القسم في مطويتك. 
ا و الا كر ش 

ويوضح الشكل 4-81 أن كل ذرة نيتروجين تشترك بثلاثة إلكترونات لتكون رابطة تساهمية : 

ثلاثية مع ذرة نيتروجين أخرى. ْ 

الرابطة باي ]7 تتألف الرابطة التساهمية المتعددة من رابطة سيج واحدة ورابطة باي واحدة ْ 

على الأقل» ويرمز إليها بالرمز الإغريقي 5 وتتكون هذه الرابطة عندما تتداخل مستويات 2 : 

الفرغية لوازي تداغاة عاذي و تشترك في الإلكترونات. وتشغل أزواج الإلكترونات المشاركة : 

لرابطة باي المكان أو الفراغ أعلى الخط الذي يمثل مكان اتحاد الذرتين معًا وأسفله. : 


يشترك زوجان من الالكترونات الشكل 4-8 تتكون الروابط التساهمية 
26 م اج ون ل إن وه "١‏ التعددةعندا تشترى ذرتان أكترمنزوج 
١ ْ ْ ْ‏ من الإلكترونات: 
2. كون ذرتان من الاكسيمين اسع ائية. 
:ل > لل: جه :ل 55 : م :... 
يشترك ثلاثة ليع ١ ١‏ 6 0. فور مكن التُصير يج إن ؟رأبطة 
ثلانية. وزارة التعليح 
يرم وونا عن كع ميم كله الا 
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الشكل 4-9 لاحظ كيف تتكون الرابطة 
التساهمية المتعددة بين ذرتي الكربون # الإيثين 
ب1آرئن) من رابطة سيجما ورابطة باي. تقترب 
ذرتان من الكربون إحداهما من الأخرى لدرجة 
تسمح بالتداخل بشكل متوازي (جنبًا إلى جنب) بين 


مستويات ([ الفرعية. وينتج عن ذلك رابطة باي 76. 


من المهم أن نلاحظ أن الجزيئات التي لها روابط تساهمية متعددة تحتوي على روابط سيج| 
وروابط باي أيضًا. فالرابطة التساهمية الثنائية الموضحة في الشكل 4-9 تتألف من رابطة 
| باي واحدة ورابطة سيج واحدة. أما الرابطة التساهمية الثلاثية فتتكون من رابطتي باي 
ورابطة سيج] واحدة. ْ 


٠ش‏ فوة الروايط التساهمية 101105 01211216) 01 طاى ع5 ع 1' 


| تذكّ ر أن الرابطة التساهمية تتضمن قوى تجاذب وقوى تنافر. وفي الجزيء تتجاذب 
ٍ النوى مع الإلكتروناتء وتتنافر النوى مع النوى الأخرىء كما تتنافر الإلكترونات مع 
: الإلكترونات الأخرى أيضا. وعندما يختل هذا التوازن بين قوى التجاذب والتنافر يمكن 
| كسر الرابطة التساهمية. ولاختلاف الروابط التساهمية في قوتها يسهل كسر بعض الروابط 
أكرمن غيرها: وعناك غدة غوامل توثر فى قزة الرائطة التساهية: 

نوق الرايظة سقد قوة الرابظةالساهية عل السافة بين الثوافين: وتعرف اللسنافة 
| بين نواتي الذرتين المترابطتين بطول الرابطة» ى في الشسكل 4-10. حيث تعتمد قوة 
| الرابطة على طول الرابطة وقوة التجاذب بين الذرتين» ويحدد ذلك بحجم الذرتين 
ش المترابطتين» وعدد أزواج الإلكترونات المشتركة. ويوضح الجدول 4-1 قائمة بأطوال 
الروابط لجزيئات الفلور و1 والأكسجين ,0 والنيتروجين ,[ا. لاحظ أنه كلم| زاد عدد 
الإلكترونات المشتركة قصرت الرابطة. إن طول الرابطة وقوتها مرتبطان أحدهما مع 
: الآخر؛ فكل) قصر طول الرابطة كانت أقوى. فالرابطة الأحادية للفلور 1 أضعف من 
:| الرابطة الثنائية للأكسجين ,0» وكذلك الرابطة الثنائية للأكسجين أضعف من الرابطة 
: الثلاثية للنيتروجين. 

: وام كراة مدو اا وناو الى اازيظة العام رارقا 


[ يل داينة شامية 


النواة 
5 الخ سه سه 
كلع ْ تساهمية أحادية ظ 0 مويك 1 0 


الشكل 4-10 يُقَدّر طول الرابطة 
بالمسافة بين مركزي نواتي الذرتين 
المترابطتين. 


إتسسوتصت : ظ 5 ا تساكبية الي ْ 10-0" 371 0 | 
طول الرابطة 0 أ 35 ١‏ تساهمة ثلاشة ظ دم 10-10 > 10 روزارة التكبليم 
6 2 16 - 0 8 اله صمتغمعس لطعم اذأ صذالا 
3 - 2021 
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الحدول 4-2 طاقة تفكك الرابطة 8 
| 5 | آ[مم/ 1 159 0 
ظ 0 0 [مصم/ [1 498 
| 11 ا آمممط/ ل[ 945 


| 2 
اتطاظة واكروايظ نت تعبرق الطافة عبد هوق أ تكسي الرواط بين ذرات الفريات ' 
وتنبعث الطاقة عند تكوّن الرابطة» إلا أننا نحتاج إلى الطاقة لكسرها. وتعرف الطاقة اللازمة : ! 

لكسر رابطة تساهمية معينة ب "طاقة تفكك الرابطة" وهي مقدار موجب. ويبين الجدول 4-2 : 
طاقة تفكك الروابط لجزيئات كل من الفلور والأكسجين والنيتروجين. : 
وتبين طاقة تفكك الرابطة قوة الرابطة الكيميائية؛ بسبب العلاقة العكسية بين طول الرابطة وطاقتها. ويشير ؛ 
الجدولان 4-1 و4-2. إلى أنه كلما قل طول الرابطة زادت طاقة تفكك الرابطة» وأن مجموع طاقات ؛ 


1 
الشكل 4-11 يتطلب كسر 
رابطة,)-) # الفحم النباتي 
وكسر رابطة 0-00 3 أكسجين 


: | الهواءإلىإضافة طاقة. وعند 

تفكك الروابط جميعها في جزيء من مركب ما يساوي مقدار الطاقة الكيميائية الكامنة في ذلك الجزيء. : المكراق التحم ف الأكسجسين 

ويحدد إجمالي طاقة التفاعل الكيميائي بمقدار طاقة تفكك الروابط ومقدار طاقة تكوّنها. ويحدث : | يتعون ,0). ويصاحب ذلك 
ع ىف . ب 2 9 3 


التفاعل الماص للطاقة عندما يكون مقدار الطاقة المطلوبة لتفكيك الروابط الموجودة في المواد أ إطلاق الطاقة على شكل حرارة 
المتفاعلة أكبر من مقدار الطاقة الناتجة عن تكّون الروابط الجديدة في المواد الناتجة. أما التفاعل لون لوا يفو خرن اسه 
فيحدث عندما تكون الطاقة المنبعثة في أثناء تكوّن روابط المواد النائجة أكبر من : | هذ الأكسجين تفاعلاً طاردًا 
الطاقة المطلوبة لتفكيك روابط المواد المتفاعلة. أنظر الشكل 4-11. : 


ِ رللحرارة. 


عاده 0 ار ل 


لاصة : 7 5255223 حدد نوع الذرات التي تكوّن في الغالب روابط تساهمية. 
را التساهمية عندماتشترك الذرات : 8. صف كيف تنطبق القاعدة الثانية على الروابط التساهمية؟ 

زوج أو أكثر من إلكترونات التكافؤ. : 9. اشرح باستخدام تركيب لويس كيف تتكون الرابطة التساهمية 
ج عن المشاركة بزوج واحد أو زوجين أو : الأحادية والثنائية والثلاثية؟ 

ثة أزواج من الإلكترونات روابط تساهمية : 10. قارن بين الرابطة الأيونية والرابطة التساهمية. 


متاو ثلائية على الترتيب. ‏ : 11.قارن بين روابط سيج وروابط باي. 
وت روات يت ب تا 7 مى : 8 9 
5 > : 12.طبق استعر:٠‏ بالحدولين 4-1 و4-2 22 راز سما طا 
تويات. أما روابط باي فتتكون نتيجة : ا 0 0 ا اسان يطل فه 
1 ات الموازية. وتتكون الرابطة * لراب ال ظر نياك ت.كما صت َ قة بينهها. 
امن رابطة سيجاءفي حين : 3. توقع طاقة تفكك الروابط التساهمية نسبيًا لكل مما يأتي: 
ن الرابطة المتعددة من رابطة سيج : بر ىع ودع نام 2 ب ب 


ابطة باي واحدة على الأقل. : 0 


الرابظةبالمسافة بيننواتي : 1 0 .و 


تين المترابطتين. ونحتاج إلى طاقة : : 
ك الرابطة. : وزارة التعليم 


رابط الدرس الرقمي 


ع ع 11111 


الصبخ اخزثية إل قسمية الجزيئًات وع1ناءه2101 وستصدلح 


2 لارات. تستعمل قواعد محددة في تسمية المركبات الجزيئية الثنائية 
الذرات والأحماض الثنائية والأحماض الأكسجينية. 

5 اساي الحمضية. رات والااحماض يه والا حماض جيني 

الربط مع الحياة تعلم أن والدة والدتك هي جدتكء وأن أخت والدك هي عمتكء بينم| أخو 

والدتك يسمى خالك. وكما أن هذه العلاقات تحكمها قواعد في تسميتها فكذلك تحكم تسمية 

الأيون الأكسجيني السالب: الجزيئات مجموعة من القواعد. 

أيون يتكون من مجموعة من 

الذرات» وأحد عناصره في الغالب قسمية المركبات الجزيتية الثنائية الذرات 


لا فلز متحد بذرة أو أكثر من وين و ررددره0) نه[ناء11016 توتفسذظ عستسدتر 


ع 


مراجعة المفردات 


هناك العديد من الأسماء الشائعة للمركبات الحزيئية» إضافة إلى أسمائها العلمية التى تبين 
المفردات الجديدة ٠‏ كبها. فعتل كتابة الصيغة الخزيئية وتسمية الجزيئات نستعمل خطوات شبيهة بثلك التى 
الحمض الاكسجيني. استخدمت في المركبات الأيونية. 


لنبدأ أولاً بالمركبات الجزيئية الثنائية الذرات. لاحظ أن المركبات الجزيئية الثنائية الذرات تتكون 

من لافلزين فقط. فعلى سبيل المثال» توضح القواعد الآتية خطوات تسمية الغاز 11,0 وهو 

غاز أكسيد ثنائي النيتروجين ويستخدم في التخدير» واسمه الأكثر شيوعًا الغاز الملضحك. 

1. يظهر اسم العنصر الثاني في الصيغة الجزيئية أولاء ويظهر اسم العنصر الأول كاملاً. 
للا هو رمز النيتروجين. 

2 يسمى العنصر الثاني في الصيغة الجزيئية باستخدام جذر الاسم مع إضافة مقطع (يد). 
© رمز الأكسجين ويظهر باسم أكسيد. 

8 انفلم البادئات في التسمية لتحديد عدد ذرات كل عنصر في الصيغة الحزيئية» ويبين 
الجدول 3- -4 قائمة بالبادتات الأكثر شيوعًا واستعمالا. ونظرًا إلى وجود ذرتي نيتروجين 
تستخدم البادئة ئة "ثنائي". 


الجدول 4-3 بادتات أسماء المركبات التساهمية 


عدد الدذرات بادتة عدد الدرات 


2 ثاني (ثنائي) 7 ع١‏ مباعي؟ :::: 
3 ثالث (ثلاثي) 8 اسمن 1 

515 التعليح 
4 رابع (رباعي) 9 8000007 6ه ناكأ سالا 
5 


126 خامس (خماسي) 10 عاشر (عشاري) 2021-1443 


الاك 


تسمية مركبات الجزيئات الثنائية الذرات ما اسم المركب ,7,0 الذي يُستخدم مادةً مجففة تمتص الماء؟ 
للا تحليل المسألة 


المعطيات: الصيغة الجزيئية للمركب. تحتوي الصيغة على العناصر وعدد ذرات كل عنصر في الجزيء. ولأن العنصرين من 
اللافلزات لذا يمكن استخدام القواعد المتبعة عند تسمية المركبات الحزيئية الثناتية الذرات. 


لكا حساب المطلوب 


أولاً سس فعاضي المركبا. 

العنصر الأول يُسمى باسمه الكامل. التوسقور 
العنصر الثاني يُضاف مقطع (يد) إلى أصل اسم العنصر ‏ أكسيد 

عند جمع الاسمين معًا. أكسيد الفوسفور 


والآن نضيف البادئات التي تعبر عن عدد ذرات كل عنصر. 

خامس أكسيد ثنائي الفوسفور 

لكا تقويم الإجابة 

يبين اسم المركب أنه يحتوي على ذرتين من الفوسفور وخمس ذرات من الأكسجين. وهذا يتفق مع الصيغة الجزيئية 8,0 . 
سم كلا من المركبات الجزيئية الثنائية الذرات الآتية: 

14 ,م600 

50, .5 

211, 6 

00117 

8. تحفيز ما الصيغة الجزيئية لمركب ثالث أكسيد ثنائي الزرنيخ؟ 


أسماء شائعة لبعضى ال مركبات الجزيئية هل استمتعت يومًا بكأس بارد من أكسيد : 
كاقى الفيدروينين؟ لقذ قحلت ذلك مراوا غرر ألك الستخدمت الاسم السام الك رهق - 
الماء. تذكر أن الكثير من المركبات الأيونية لها أسماء شائعة بالإضافة إلى الاسم العلمي. فعلى : 
سبيل المشال» صودا الخبز هي كربونات الصوديوم الهيدروجينية» وملح الطعام هو كلوريد . 
الصوديوم. ْ 
قرف الكقبرمن المركبات الزيئية الثبائية الذرات:ومنها أكسيذ النيتروةواماءة من مق . 
طويل» وأعطيت أسماء شائعة قبل تطوير النظام الحالي في تسمية المركبات. ومن المركبات ؛ 


التساهمية التي تعرف غالبًا باسمها الشائع بدلا من اسمها العلمي الأمونيا ,151 والهيدرازين ؛ 210 
,آلا وأكسيد النيتريك 210. ئ اسه 
6# ماذا قرأت؟ شق نأ الاسم |! ِ : لكل رخ الأمونيا واهيدرازين وأ> 1 النيتريك؟ : حه أ معنلع عه ومغكتص الا 
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تسمية الأحماض 4105 ع ندا 


ْ كرة اليل الثاقة تعض انوينات حشية: وتسم امرك تعمًا ]ذا العم أبونات الميدرويين “كلاق 
المحلول. فعلى سبيل المثال» 1101 ينتج *11 في المحلول, لذا فهو حمض. وهناك نوعان من الأحماض. هما 
الأحماض الثنائية والأحماض الأكسجينية. 

تسمية الأحماضى الثنائية يحنوي الحمض الثنائي على الهيدروجين وعنصر آخر فقط. وتسمى 
الأحماض الثنائية الشائعة -ومنها حمض الهيدروكلوريك- وفق القواعد الآتية: 

ْ 1. يستعمل المقطع "هيدرو" في الكلمة الثانية لتسمية الججزء الهيدروجيني من المركب. وتتألف بقية 
]| الكلمةمن جذراسم العنصر الثاني مضافًا إليها الخاتمة "يك". لذا فإن 1501 (الهيدروجين والكلور) 
: يصبحان معًا هيدر وكلوريك. 

:هن تكو اللي الأول داع كلمعصض: ؛ لذا فإن محلول 5101 في الماء يعرف باسم حمض الهيدر وكلوريك. 
: وعلى الرغم من أن تعبير ثنائي ب يشير إلى وجود عنصرين فقط إلا أن بعض الأحماض التي تحوي 
: أكثر من عنصرين تُسمى بالطريقة نفسها التي تسمى بها الأماض الثنائية العناصر مالم تحتوي 
: صيغة الحمض على الأكسجين . ويكون جذرالجزء ء الثاني للاسم هو جذر الأيون المتعدد الذرات. 
: فمغلا11070 الذي يتألف من الميدروجين وأيون السياتيد يعرف باسم حمض الميدروسيانيك. 
: تسمية الأحماضن الأكسجينية يعرف الحمض الذي يتألف مر لهيدروجين وأيون 
: أكسجيني باسم الخمض الأكسجيني. ولابد أنك تتذكر أن الأيون الأكسجيني السالب عبارة عن أيون 
عديد الذرات يحتوي على ذرة أو أكثر من ذرات الأكسجين. والقواعد الآتية تشرح طريقة تسمية مض 
ْ النيتزيك 11210 وهو حمض أكسجيني. 

ٍ 1. أولاً : تعرّف الأيون الأكسجيني الموجود. إن الكلمة الثانية التي يتألف منها اسم الحمض الأكسجيني 
: كان ين صر الابوة الاكسععني رسسها قط "بير" أو "هيبو" جا ]1كين امي ليود 
الأكسجيني بمقطع ' ات" فيستبدل به مقطع "يك". وإذا انتهى اسم الأنيون الأكسجيني بمقطع " 
]| يت"فإنه يستبدل به مقطع "وز". » ويصبح أيون النترات نيتريك. 

| 2. تكون الكلمة الأولى دائ) كلمة حمض» فجزيء ,51770 (المكون من ال هيدروجين وأيون النترات) 
2 يصبح حمض النيتريك. 

ْ ويوضح الجدول 4-4 كيف تتفق أسماء عدة أحماض أكسجينية مع هذه القواعد. ولاحظ أن الهيدروجين 
ْ لا يذكر في عمود "اسم الخمض". 


| 552 ) تسميةالأحماض الأكسجينية 
٠‏ اكع عوبر وود 


11010 كلورات | 2 ديه حض الكلوريك - / 
و1110 | كلوريت | ار حمض الكلوروز | 
0ج ثتراث ْ 1 سوا 1 حمض النيترياقٌ 2 
1110 ظ نيتريت | و أ ار 0 التعليحص 


ها فعنالع عه بمأكاصأالطا 
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الجدول 4-5 صيغ بعض المركبات التساهمية وأسماؤها ْ 
[ 


110 ماء أكسيد ثنائي الهيدروجين 
لآل أمونيا ثالث هيدريد النيتروجين 
يلطواط هيدرازين رابع هيدريد ثنائي النيتروجين : 
الهاء حمض الكلور ا حمض الهيدروكلوريك ٍ ْ 


ويلخص الجدول 4-5 الصيغ الجزيئية وأسماء بعض المركبات التساهمية. لاحظ وجود أسماء ؛ 
شائعة للأحماض الثنائية والأحماض الأكسجينية بالإضافة إلى أسسائها العلمية. ٍِ 


سم كلّا من الأحماض الآنية مفترضًا أن جميعها تذوب في الماء. 
9 111 20. ,8010 21. ,8010 22. ر0كي ‏ 23. كرك 


4. تتحفيز ما الصيغة الحزيئية لحمض البيريوديك؟ 


كتابة الصيغ الكيميائية من أسماء المركبات 

5 110112 10112211125 لدع لستعطر) عستغتكالآا ش 

يظهرٌ اسم المركب الحزيئي تركيبه» وهل اهيا كدر فة :طريعة مركب الكيميائي؛ فعند إعطائتك ْ 

اس ا حييء انا وى الاتعر كه تن كفم ميف كرتي ل اق 
فقون لبغدة 0 0 السفلية المستخدمة اسن لدي 


اكتب الصيغ الكيميائية للمركبات الآنية: 
5. كلوريد الفضة. 
6. أكسيد ثنائي الهيدروجين. 
7. ثلاثي فلوريد الكلور. 
8. ثلاثي أكسيد ثنائي الفوسفور. 
9. عشاري فلوريد ثنائي الكبريت. الك 
| 80 تحفيز ما الصيغة الكيميائية لحمض الكربونيك؟ 0 


38 وزارة التعليح 


للع نالع 06 بمأكاصذالطا 


5 


أمثلة 


الشكل 4-12 تستعمل خريطة المفاهيم هذه ر0ال, نكيل مضق 
لتسمية المركبات الجزيئية 4 حال معرفة صيغها 
الكيميائية. 


طبق أي المركبات 2# الشكل حمض أكسجيني» 
وأيها حمض ثنائي؟ 


تعم 
181 و1250 


ثاني أكسيد النيتروجين 110 


ا 


صم حمض الهيدروبروميك 11131 


حمض الكبريتوز 11750 


ويتعين عليك لتسمية الأحماض الأكسجينية -وهي الأحماض التي تحتوي على أنيون 
الأكسجين- أن تعرف الأساء الشائعة للأنيون الأكسجيني أولا. 

ساعد الشكل 12ح4 عل تخديد اسم اركب التزينى الساعي» ولخدا ريطا 
: المفاهيم ابدأ من القمة وطبق الإرشادات الموجودة في الأشكال الملونة» حتى تحدد اسم 
| المركب المطلوب. 


بر اا 


: 25255.31 منص القواعد المستخدمة في تسمية المركبات الجزيئية الثنائية العناصر. 
50052 ريني الثناتي. 
: 33. صف الفرق بين الحمض الثنائي والحمض الأكسجيني. 
الى ,0 لاك باستسخدام قواعد تسمية المركب الجزيئي 
1 كات الآشة: ححص الأيوديكء ثلاثى أكسيد ثناثى 
ٍْ الكبريت» أكسيد ثنائي النيتروجين» حمض الهيدروفلوريك. ْ ْ 
020ل ةا لخرينية للمركبات الآتية: 
:0 2. ثلاثي أكسيد ثنائي النيتروجين 4. حمض الكلوريك 

ذاه أكسي اللعيير جرت 6. حمض الكبريتيك 

©. حمض الهيدروكلوريك 1 حمض الكبريتوزة 88 5 


29ر6 التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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4 تتحدهد ثلاث حالات لحزيئات 
انك عكن الفاعكذة القانية 
وتسمي هذه الجزيئات. 

مراجعة المفردات 
الرابطةالأيونية:قوة 
كهر وستاتيكية تربط الجسيهات ذات 
الشحنات المختلفة بعض ها مع 
المفردات الجديدة 

الصيغة البنائية 

الرنين 

الرابطة التساهمية التناسقية 


رابط الدرس الرقمي 


».مع .1701117 


التراكيب الجزينيهة ‏ 5111115 3لبتاعه1101 


251 تبين الصيغ البنائية المواقع النسبية للذرات ا الجزيء وطرائق 
ارتباطها معًا داخل الجزيء. 

الربط مع الحياة لعلك - عندما كنت صغيرًا - قد لعبت بقطع المكعبات التي تركب بطرائق 
محددة. إن شكل المجسم الذي بنيته يعتمد على طرائق تركيب هذه المكعبات. بطريقة مشابهة 
يتم بناء الجزيئات من ذراتها. 


الصيغ البنائية 101122111235 51111111121 


تخبرنا الصيغ الجزيئية للمركبات التساهمية عن أنواع ذرات العناصر وأعدادها في الجزيء 
فقط. ولمعرفة التراكيب الجزيئية للمركبات التساهمية تستعمل الناذج في تمثيل الجزيء. ويبين 
الشكل 4-13 وجود أكثر من نموذج يمكن استعماله لتمثيل الجزيء. وقد تم تمثيل ذرات كل 
عنصر في نموذج الكرة والعصا ونموذج ملء الفراغ الجزيئي بواسطة كرة ذات لون مختلف. 
وتستعمل الألوان لتعرّف الذرّات إذا لم يكتب عليها الرمز الكيميائي للعنصر. 
وأكثر النماذج الحزيئية فائدة نموذج الصيغة البنائية الذي يستعمل الرموز والروابط لبيان مواقع 
الذرات. ويمكنك توقع الصيغة البنائية من خلال رسم تركيب لويسء فقد سبق أن رأيت 
بعض الأمثلة البسيطة على تراكيب لويس . إلا أننا نحتاج إلى بناء أكثر من تركيب لتحديد 
أشكال الخمزفات: 
الشكل 4-13 يمكن استخدام هذه النماذج جميعها لتوضيح أماكن الذرات والإلكترونات لجزيء 
ثلاثي هيدريد الفوسفور( الفوسفين) . 


قارن بين المعلومات المبينة 4 كل نموذج. 


11 1 -- 5 
11 الصيغة الجزينية 
تركيب لويس 


نموذج ملء الفراغ الجزيئي 


2-2-8 


٠.‏ لاب 
000 
ا اا و الى لا 
الصيّغة اللبنائية 


نموذج لويس عد ووه 
نموذج الكرة- العصا وزارة التعليح 


هن معنالع عه بماكاحيا/طا 
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تراكيب لويس على الرغم من سهولة رسم تراكيب لويس لمعظم المركبات المكونة من اللافلزات إلا 
| أنه من المفيد أن نتّبع خطوات منتظمة لعمل ذلك؛ فكلم| أردت أن ترسم تركيب لويس اتبع الخطوات 
المبينة في استراتيجية حل المسألة. 


استراتيجية حل المسألة 

رسم تراكيب لويس 

1. توقع موقع ذرات معينة. 
تكون الذرة التي لها أقل جذب للإلكترونات المشتركة هي الذرة المركزية في الجزيء. ويكون هذا 
العنصر أقرب إلى الجهة اليسرى من الجدول الدوريء وني الغالب يكون مكان الذرة المركزية 
في مركز الجزيء. كما أنه يحخيط بها أكبر عدد من الذرات في الجزيء. وعليه فإن باقي الذرات في 


الجزئ هي ذرات جانبية. 
لد يناتا ذرة جانبية؛ لأنه يشارك بإلكترون واحد من الإلكترونات» ويتصل بذرة 
واحدة فقط. 

2 حدد عدد الإلكترونات المتوافرة لتكوين روابط؛ إذ يساوي هذا العدد الكلي لإلكترونات تكافق 
الذرات الموجودة في الجزيء. 

3 حدد عدد أزواج إلكترونات الربط. ولتحديد هذا العدد اقسم عدد الإلكترونات المتوافرة 
ا 


4. حدد أماكن أزواج الربط. ضع زوج ترابط واحدًا (رابطة واحدة) بين الذرة المركزية وكل ذرة جانبية. 

5. حدد عدد أزواج إلكترونات الترابط المتبقية. ولتحديد ذلك اطرح عدد الأزواج المستخدمة 
في الخطوة الرابعة من العدد الكلي للأزواج في الخطوة الثالثة. حيث تبين الأزواج المتبقية عدد 
الأزواج غير المترابطة والأزواج المستخدمة في الروابط الثنائية والثلاثية» ثم ضع الأزواج غير 
المترابطة حول كل ذرة جانبية (ما عدا الهيدروجين) مرتبطة مع الذرة المركزية لتحقق القاعدة 
الغانية» ثم ضع أي أزواج إضافية على الذرة المركزية. 

5 2-12 نا ]دا كانت الذرة المركزية تحفق القاعدة الثرانية. 
هل الذرة المركزية محاطة بأربعة أزواج من الإلكترونات؟ إذا كان الجواب لا فإنها لا تحقق 
القاعدة الثانية. ولتحقيق القاعدة الثمانية حوّل زوجًا أو زوجين من الأزواج غبر المترابطة في 
الذرات الجانبية إلى رابطة ثنائية أو ثلاثية بين الذرة الجانبية والذرة المركزية» فتبقى هذه الأزواج 
مرتبطة مع الذرة الجانبية» وكذلك مع الذرة المركزية. تذكر أن الكربون والنيتروجين والأكسجين 
والكبريت عادة ما تكوّن روابط ثنائية وثلاثية. 

يه 0172ماع 


ادرس الأمثلة 4-3 و4-4لمعرفة كيف طبقت هذه الخطوات في حل المسائل. 
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تركيب لويس لمركب تساهمي له روابط أحادية. تستخدم الأمونيا بوصفها خامًا لصناعة العديد من المواد الأخرى» 
ومنها مواد التنظيف والأسمدة والمتفجرات. ارسم تركيب لويس للأمونيا و2[51. 


كففيل الساقة 

يتكون جزيء الأمونيا من ذرة نيتروجين وثلاث ذرات هيدروجين, ولكون الهيدروجين ذرة جانبية فلابد أن يكون النيتروجين 
الذرة المركزية. 

حساب المطلوب 


يجب أن نجد العدد الإجمالي لإلكترونات التكافقؤ المتوافرة للترابط. 

1 » 5 عزرونات تكانز + 11 5010 3 الكتريث نانف  .‏ ق إلكترونات تكافق. 

هناك 8 إلكترونات تكافؤ موجودة للترابط. 

حدد عدد أزواج الترابط الكلي. وللقيام بذلك اقسم عدد الإلكترونات المتوافرة 8 الكتروثات 

للترابط على 2. 2 إلكترون/ زوج 
يتوافر أربعة أزواج من الإلكترونات للترابط. 

ضع زوجًا رابطا من الإلكترونات بين ذرة النيتروجين المركزية وكل ذرة هيدروجين م ع العام 


1 أ 
جانبية لتكوين رابطة أحادية. 5 


- 4 أزواج 


حدد عدد الأزواج غير المرتبطة المتبقية. 
اطرح عدد الأزواج المستخدمة 2# هذه الروابط من العدد الإجمالي للإلكترونات 4 أزواج (المجموع الكلي) -3 أزواج مستخدمة - 
المتوافرة للترابط. زوج واحد غير رابط 
يكون الزوج المتبقي هو زوج غير رابط» ويجب أن يضاف إلى الذرة المركزية أو إلى الذرات الجحانبية. ولأن ذرات الهيدروجين 
تقول وايظة واحدة متطافاها لآ تقل ووعا قي رايط امن الإلكترورفات: 
لزن 

ضع الزوج غير المرتبط المتبقي على ذرة النيتروجين المركزية. | 

ا 


تقويم الإجابة 

تشارك كل ذرة هيدروجين بزوج واحد من الإلكترونات. وتشارك ذرة النيتروجين المركزية بثلاثة أزواج من الإلكترونات» 
وخا زوع واحدكي رايط البحصو لظ بحانة القزاك! الممتقرة: 

7. ارسم تركيب لويس لجحزيء ,811. 


لف فقت ع جزيء ثلاثي فلوريد النيتروجين على عدد من الأزواج غير المرتبطة. ارسم تركيب لويس لفجري ةن 0 
جب 1 تامهم 


وزارة التعليح 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


5 


ليامتت / 
تركيب لويس لمركب تساهمي يحتوي روابط متعددة ثاني أكسيد الكربون هو ناتج عملية تنفس الخلايا في الجسم. ارسم 
تركيب لويس لحزيء ي00. 


لآ تحليل المسألة 
يحتوي جزيء ثاني أكسيد الكربون على ذرة كربون وذرتي أكسجين. ولآن الكربون أقل جذبًا للإلكترونات المشتركة تصبح ذرة 
الكربون الذرة المركزية» وذرتا الأكسجين ذرات جانبية. 


لها حساب المطلوب 
لإيجاد العدد الكلى لإلكترونات التكافؤ الموجودة 
5 به 4 الكتيونات تكافق , مويو د ب 6 إلكترونات تكافظ ‏ م1 رلكرون تكافؤ. 


0 2م30 1 0 مطامغة 1 

لذاء فهناك 16 إلكترون تكافؤ متوافر للترابط. 
6 إلكترونًا عوك ١‏ 
2إلكترون/ زوج لت 

هناك 8 أزواج من الإلكترونات متوافرة للترابط. 


0-0-0 


حدد عدد أزواج الترابط الكلي بقسمة عدد الإلكترونات المتوافرة على 2. 


ضع زوج رابط (رابطة أحادية) بين ذرة الكربون المركزية وذرتي الأكسجين 

الجانبيتين. 

لتحديد عدد أزواج الترابط المتبقية» اطرح عدد الأزواج المستخدمة في الروابط من المجموع الكلي لأزواج الإلكترونات غير الرابطة. 
اطرح عدد الأزواج المستخدمة من العدد الكلي لأزواج الإلكترونات المتوافرة ‏ 8 أزواج (المجموع الكلى) - زوجين مستخدمين - 


غيو الوابظة: 6 أزواج غير رابطة 
أضف ثلاثة أزواج غير مرتبطة إلى كل ذرة أكسجين جانبية. 6--0: 


6 أزواج (المجموع الكلي) - 6 أزواج مستخدمة - 0 
أزواج غير رابطة 

تفحص التركيب غير المكتمل» وبين مواقع الأزواج غير الرابطة. لاحظ أن ذرة الكربون ليس ها ثانية إلكترونات ولا توجد 
أزواج إلكترونات إضافية متاحة. ولحصول ذرة الكربون على ثانية إلكترونات؛ يجب أن يكوّن الجزيء روابط ثنائية. 


استخدم زوجًا غير مرتبط من كل ذرة أكسجين لتكوين رابطة ثنائية مع ذرة الكربون 0 عدم 


اطرح الأزواج غير المرتبطة من الأزواج المتوافرة المتبقية. 


تقويم الإجابة 
حقّق كل من الكربون والأكسجين القاعدة الثانية. 


5 © .وه© 
9. ارسم تركيب لويس للإثيلين ي11ي0. 0200 
0 0. تحفيز يحتوي جزيء ثاني كبريتيد الكربون على أزواج غير مرتبطة وأزواج مرتبطة متعددة. ارسم تركيب لويس ب لاجغ ياء | ا 
رمرقنا ل اك اص الا 
3 - 2021 
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تركيب لويسس للأيونات المتعددة الذرات على الرغم من أن الأيون المتعدد الذرات يُعامل كأنه أيون واحد إلا أن الذرات فيه 
تكون مرتبطة بروابط تساهمية. لذا تكون خطوات رسم تركيب لويس للأيونات المتعددة الذرات مشابهة لخطوات رسم المركبات 
التساهمية. ويتلخص الفرق الرئيس في إيجاد العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ المتوافرة للترابط. وبالمقارنة مع عدد إلكترونات التكافؤ 
الموجودة في الذرات التى تكوّن الأيونء إذا كان الأيون مشحونًا بشحنة سالبة يكون هناك عدد أكبر من الإلكتروناتء وإذا كان 
مكدر "ا بقح موجرة يكون عد الالكة ونال فل . 

ولإيجاد العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ نجد أولاً العدد المتوافر لدى الذرات الموجودة في الأيون» ثم نطرح شحنة الأيون إن كان 
موجبًا أو نجمع شحتته إن كان سالبًا. 


111113313م00اضا“سسط--- سه 


تركيب لويس للأيون المتعدد الذرات ارسم تركيب لويس الصحيح لأيون الفوسفات ,20 المتعدد الذرات. 

الآ نتحليل المسألة 

نعلم أن أيون الفوسفات يحتوي على ذرة فوسفور وأربع ذرات أكسجين وشحنة ثلاثية سالبة 3-. ولأن للفوسفور أقل قوة 
جذب للإلكترونات المشتركة تصبح ذرة الفوسفور هي الذرة المركزية» وذرات الأكسجين الأربع هي الذرات الجحانبية. 

إلكا حساب المطلوب 

أوجد العدد الكلي لإلكترونات التكافقؤ المتوافرة للترابط. 

بويد زب 5 الكترونات تكافق , بهويمزة !> 6 الكترونات تكافظ م 3 لكترونات من الشحنة السالبة - 32 إلكترون تكافؤ 


وعحصمتو 1 م6 حجملو 1 
حدد العدد الكلي لأزواج الترابط. اداسف - 16 زوجًا 
2إلكترون / ردج 
١‏ 
ارسم رابطة أحادية بين ذرة الفوسفور 2 المركزية وذرات الأكسجين () الجانبية. كد 
0 
6 زوبجًا (المجموع الكلى)- 4 أزواج مستخدمة - 12 
اطرح عدد الأزواج المستخدمة من العدد الكلي لأزواج الإلكترونات المتوفرة. 0 ) عوة لكي هك 8 
1 زوجًا غير رابطا 


ضع ثلاثة أزواج غير رابطة لكل ذرة أكسجين جانبية 
فلتزوخاغي راطا 12ازركا سفيعد كاد 
-3 
تبين عملية طرح الأزواج غير المرتبطة المستخدمة من الأزواج المتوافرة عدم وجود إلكترونات 5 1 


متوافرة لذرة الفوسفور. يبين الشكل الجانبي تركيب لويس لأيون الفوسفات. 7 ا( 


الا تقويم الإجابة 
حققت الذرات خالة الغانية إلكتروثات» والشحنة الكلية للمجموعة هى 5-, 


03 ©06 .ث.هه6 

1 ارسم تركيب لويس لايون ',2111. 00 
2. تحفيز يحتوي أيون ,010 على عدد من الأزواج غير المرتبطة. ارسم تركيب لويس له. رات التعلية 
097 موا لعسلع عه بمأكنه الا 


5 


الشكل 4-14 أشكال الرنين 

لأيون النترات , 210. 

2. تختلف أشكال الرنين هذه ل 
مكان الرابطة الثنائية فقط. ولا 
تتغير أماكن ذرات النيتروجين 
والأكسجين. 

0. يكون أيون النترات الحقيقي هو 
متوسط أشكال الرنين الثلاثة 
2 

تبين الخطوط المنقطة أماكن 

محتملة للرابطة الثنائية. 


الشكل 4-15 لا تحقق ذرة 
النيتروجين المركزية 4 جزيء 
210 القاعدة الثمانية. فهي 
تحتوي على سبعة إلكترونات فقط 


القاعدة الثمانية غير مكتملة 


كا 


7 


لا 00 
بي 
2 ا" ١‏ 
0 103 0< ت: 
ا | 
00 اير 
م 02 26 54 


: أشكال الرنين 531111125 ©5011211ع11 


. يمكن باستخدام مجموعة الذرات نفسها الحصول على أكثر من تركيب لويس صحيحء وذلك 
حين) يكون للجزيء أو الأيون المتعدد الذرات روابط أحادية وثنائية في الوقت نفسه. ولأيون 
النترات المتعدد الذرات المبين في الشكل 4-148 ثلاث أشكال متكافئة؛ يمكن استعوالها 
لتمثيل هذا الأيون. 

. ارين حالة تحدث عندمايكون هناك احتمال لرسم أكثر من تركيب لويس لشكل الجزيء أو الأيون. 
: ويشار إلى تركيب لويس الصحيح الذي يمثل الجزيء نفسه أو الأيون بأشكال الرنين. 
ْ وتختلف أشكال الرنين في مكان وجود أزواج الإلكترونات لا في مكان وجود الذرة. لذا 
ْ تختلف أماكن الأزواج غير الرابطة وأزواج الروابط في الأشكال. ولجزيء ,0 والأيونات 
: المتعددة الذرات 1107 . 1107 .-502» 0027© أشكال رنين. 


:| انظر الشكل 4-141» أظهرت القياسات العملية أن أطوال الروابط لهذا الجزيء المحسوبة في 
المختير متراثلة» وتكون الروابط أقصر من الروابط الأحادية» ولكنها أطول من الروابط الثنائية. 
]| وقد وجد أن الطول الحقيقي للرابطة هو المتوسط الحسابي لأطوال الروابط في أشكال الرنين. 


ارسم أشكال الرنين للجزيئات الآتية: 


50 4 7210-3 


6. تحفيز ارسم أشكال رنين لويس للأيون 50,2 


استثناءات القاعدة الثمانية 111 غأعاء0 عط) 0 كممتامعع:1 


:| عادة ما تحصل الذرات غل ثانية إلكترونات عنذما تتحد بذرات أخرئ. ولكن بعض 
: الأيونات والجزيئات لا تتبع القاعدة الثانية. وهناك بعض الأسباب هذه الاستثناءات. 


العدد الفردي من إلكترونات التكافؤٌ يمكن أن يكون لمجموعة صغيرة من الجزيئات أعداد 
: فردية لإلكترونات التكافقء ولا تستطيع أن تكوّن ثانية إلكترونات حول كلو ذرة . فمثلا: 0/0 
ٍِ له خمسة إلكترونات تكافق من النبتروجين و12 من الأكسجين: أي أن الممجخوع:17إلكث رون 
ٍِ كان اذا لاييكه كرون عدو مسيع دن ازواج الالكترونات . انظر الشكل 4825 (اقعه ليح 


ر010.: 710 أمثلة أخرى على جزيئات ذات إلكترونات تكافق فردية العدد. ار 


1 | 0 .2 الشكل 4-16 4# تفاعل ثلاثي هيدريد البورون والأمونياء تقدم 
نواسض 2د 00 0 3 م ذرة النيتروجين إلكترونين يتم مشاركتهما بين البورون والأمونيا 


لم بام 8 و لتكوين رابطة تساهمية تناسقية. 


تشارك ذرة النيتروجين بإلكترونيها 
لتكون رابطة تساهمية تناسقية. 


مر 


ل حين أن لذرة النيتروجين ! لكترونين 

حالات الاستقرار بأقل من ثمانية إلكترونات والرابطة التساهمية التناسقية تعزى ؛ 

الات الأسدنائية الأخرى للقاعدة الغهانية إلى وصول بعض المركيات إل التركيب المستقر ١‏ 

بأقل من ثانية إلكترونات حول الذرة. وهذه المجموعة نادرة الوجود, ومن الأمثلة عليها 811. : 

يوجد البورون في المجموعة 13» وهو عنصر شبه فلزيء ويكوّن ثلاث روابط تساهمية مع ذرات : 

لافلزية أخرى. : 
فازية أخبر بر مقن 


ا 
لم 


تتشارك ذرة البورون بستة إلكترونات فقط؛ أي لا تتبع القاعدة الثانية. وتكون مثل هذه المركبات ؛ 
في الغالب قابلة للتفاعل. لأنْ لها القابلية لاستقبال زوج من الإلكترونات من ذرة أخرى. ْ 
عون ماش إحدى الدرات الكروتين شارك يم :. 
ذرة أخرى أو أيونا آخر بحاجة إلى إلكترونين ليكوّنا ترتيبًا إلكتروثيًا مستقرًا بأقل طاقة : 
وضع. انظر الشكل 4-16. عادة ما تكوّن الذراتء أو الأيونات ذات الأزواج غير ؛ 
الرابطة روابط تساهمية تناسقية مع ذرات أو أيونات تحتاج إلى إلكترونين إضافيين. : 
حالات الاستقرار بأكثر من ثمانية إلكترونات من المركبات التي لا تتبع القاعدة الثهانية ذرة ؛ 
مركزية تحتوي على أكثر من 8 إلكترونات تكافؤ. ويمكن تفسير ذلك بالأخذ بعين الاعتبار المستوى : 
1 الذي يوجد في مستويات طاقة عناصر الدورة الثالثة وما بعدها. ويبين الشكل 4-17 كيف تصل ؛ 
ذرة الفوسفور في جزيء 501 إلى حالة الاستقرار بأكثر من ثانية إلكترونات؛ إذ تتكون حمس روابط ؛ 
من عشرة إلكترونات مشتركة في مستوى 5 واحد» وثلاثة مستويات 7 ومستوى 0 واحد. ْ 
والثال الآخر هرسريء ,83 الذى مترى عل ست زوابط شارك ف 12 إلكتروثا ف مستورق : 
5 وثلاثة مستويات 28 واثنين من مستويات 1). : 
وعندما نرسم بناء لويس لهذه المركبات فإما أن نضيف أزواج إلكترونات غير رابطة للذرة : 
المركزية» أو أن يكون هناك أكثر من أربع ذرات ترتبط في الجزيء. ْ 
© ماذا قرأت؟ لخص الأسباب الثلاثة التي تجعل جزيئًا ما لا يتتمي إلى الجزيئات التي تحقق ؛ 

القاعدة الثانية. شْ 


ليس لذرة البورون إلكترونات نتشارك بها لهْسَر هل تحقق الرابطة التساهمية التناسقية # هذا الجزيء 


ل 0 : الشكل 4-17 قبل تفاعل ,201 و ي[© 


تصل إلى الاستقرار بأكثر من ثمانية إلكترونات 


-1ن: + م تتد سي يوي حون 
0 ب ب التمافة ويس شايع ج01 لامع 
ذرة الفوسفور فيه القاعدة كا 5 : 


جماوع م ع هيوعد دالا 


. . ١ 1 


تراكيب لويس : استثناءات القاعدة الثمانية الزينون غاز نبيل» يكوّن مركبات نادرة عند تفاعله مع اللافلزات الشديدة 


لآ تحليل المسألة 

لديك الجزيء ,'261ا الذي يحتوي على ذرة © واحدة» وأربع ذرات 5. ولأن جاذبية كا للإلكترونات قليلة لذلك يُكون 
الذرة امركرية: 

لكا حساب المطلوب 


يجب أن نجد العدد الكلى لإلكترونات التكافقؤ. 


8 إلكترونات تكافق 7الكترونات تكافق 
د شه سس - 36 إلكترون تكافةٍ 
عتكتتوغه 1[ »« 0-2 + 1[1]صمن و4 » #جطمزق 1 إلكترون تكافقؤ 
حدد العدد الكلي لأزواج الربط. كك - 18 زوجًا 
2إلكترون / زوج 
ع ع 
ع 37 ع 4 5 
استخدم أزواج الربط الآربعة لربط أربع ذرات 1 مع ذرة © المركزية. 5 
ع ع 
حدد عدد الأزواج غير الرابطة 18 زوجًا (المجموع الكلي) - 4 أزواج مستخدمة - 14 زوجًا غير رابط 
أضف ثلاثة أزواج إلكترونات إلى كل ذرة '1. 3 نوك 


4 زوجًا وهنو 4 > متت - زوجين غير رابطين 


وأوجد عدد الأزواج غير الرابطة. 
2 66 
ضع الزوجين المتبقيين على ذرة ©]2 المركزية. مي 5 


لاا تقويم الإجابة 
يعطي هذا التركيب ذرة الزينون 12 إلكترونًا. وهذا يعني أمّْها تصل إلى الاستقرار بأكثر من 8 إلكترونات. تعد مركبات 
الزينون- ومنها ,'1ع7- سامة بسبب قدرتها العالية على التفاعل. 


ارسم تراكيب لويس للجزيئات الآتية: 


7 011 اللعة 
8 50 211101010 
000 5 . 3 0 : 1 56 0 5 زارت الد 

49. تحفيز ارسم تراكيب لويس للجزيء الناتج عن ارتباط 6 ذرات فلور مع ذرة كبريت بروابط تساهمية. ع حي عد 

2021 - 3 
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زيئات القاعدة الثانية. 


: 57522252.50] صف المعلومات الموجودة في الصيغة البنائية للجزيء. 
50 رات الضرورية لرسم تراكيب لويس. 
: 52. لخص استثناءات القاعدة الثانية من خلال عمل أزواج من الجزيئات 


ارات الا 021و 0010 ,و ,81 » عده فردي من إلكترونات 
التكافؤ» أكثر من ثانية إلكترونات» أقل من ثانية إلكترونات. 


53 فو بر أحد الطلاب أن المركبات الثنائية التي تحتوي على روابط سيجما 


فقط يمكنها إظهار خاصية الرنين. هل هذه العبارة صحيحة؟ 


: 4. ارسم أشكال الرنين لجزيء أكسيد ثنائي النيتروجين 21,0. 
ا ا لكر م0207 و اقلق 8500 امم 


وزارة التعليح 


هن فعنالع عه بمأكاصذالطا 


52 


رابط الدرس الرقمي 


تلت فنفنفن 


أشكال الجزيئات 5م5127 121ناءه7101 


1 7790277571 يستعمل نموذج التنافر بين أزواج إلكترونات التكافؤ 1751121 لتحديد 
شكل الجزيء. 

الربط مع الحياة لعلك يومًا دلكت بالونين بشعرك وأنت تلعب. هل رأيت كيف يتنافر 
البالونان بسبب شحتتيهما المتشابيتين» ويبتعد أحدهما عن الآخر؟ وكذلك ال حال مع الشحنات؛ 
فإن أشكال الجزيئات تتآثر بقوى التنافر الإلكترونية. 

ل جفةالمفردات نموذج التنافر بين أزواج إلكترونات التكافؤٌ 110061 1751121 
المستوى: منطقة ثلاثية الأبعاد يحدّد شكل الجزيء الكثير من خواصه الفيزيائية والكيميائية» وتحدد الكثافة الإلكترونية الناتجة 
حول النواة تصف الموقع المحتمل عن تداخل مستويات الإلكترونات المشتركة معًا شكل الجزيء. وقد طوّرت أكثر من نظرية 
لوجود إلكترون. لشرح تداخل مستويات الترابط» ويمكن استخدامها في توقع شكل الجزيء. ى| يمكن معرفة 
شكل الجزيء عندما نرسم تراكيب لويس له. ويسمى النموذج المستخدم في تحديد شكل 
شْ الجزيء نموذج 1151851 (التنافر بين أزواج إلكترونات التكافؤ). ويعتمد هذا النموذج على 
تنا الترتيب الذي من شأنه أن يقلل التنافر بين أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة 
التهجين المركزية إلى أقصى درجة ممكنة. 

زاوية الرابطة لفهم نموذج 175151216 على نحو أفضل تخيل بالونات منتفخة بحجوم متاثلة 
ومربوطا بعضها مع بعض كا في الشكل 4-18؛ حيث يمثل كل بالون منطقة كثافة إلكترونية» 
وتمنع قوة تنافر منطقة الكثافة الإلكترونية الإلكترونات الأخرى من دخوها. وعندما تتصل 
مجموعة من البالونات بنقطة مركزية» وهي تمثل الذرة المركزية فمن الطبيعي أن تأخذ هذه 
البالونات شكلاً يقلل من التصادم بينهما. 

تتنافر أزواج الإلكترونات في الجزيء بطريقة تماثلة» وتعمل قوى التنافر هذه على تثبيت مواقع 
الذرات في الجزيء بحيث تصنع زوايا ثابتة بعضها مع بعض. وتعرف الزاوية بين ذرتين جانبيتين 
والذرة المركزية بزاوية الرابطة. وتكون قيم زوايا الروابط التي يمكن توقعها بنموذج التنافر بين 
أزواج إلكترونات التكافؤ مدعومة بأدلة تجريبية. وتؤثر أزواج الإلكترونات غير الرابطة أيضا 
في تحديد شكل الجزيء؛ إذ تحتل هذه الإلكترونات مستويات أكبر قليلا مقارنة بالإلكترونات 
الشركة لذااتضغط أرواج الالكتروتات غين الرايظة مسعويات الررظ الشتركة بين الذرانق, 
337313 يعد شكل جزيئات الطعام عاملاً مهم) في تحديد طعمهاء حيث تخطي 
براعم التذوق سطح اللسان» ويحتوي كل برعم ما بين 50 إلى 100 من خلايا مستقبلات الذوق. 


المفردات الجديدهة 


الشكل 4-18 تبتعد أزواج الإلكترونات 
الجزيء بعضها عن بعض قدر ما أمكن 
ذلكء كما هومبين # ترتيب البالونات. 
إذيكؤة زوجان شكلذ خطرًا, رتعز غلاقة 
أزواج شكل مثلث مستوء ‏ حين تكؤن 
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جلوتومات الصوديوم الأحادية 2/105. وتستجيب كل خلية مستقبلة للذوق نكهة واحدة فقط 
تتحدد أشكال جزيئات الطعام اعتمادًا على تركيبها الكيميائي. وحين)| يدخل الجزيء نسيج 


النذوق يجب أنيكون له الشكل الصحيح لتعمكن كل خلية عصبية من تمبيزة» وإرسال ؛ 
رسالة إلى الدماغ الذي يحللها بوصفها نكهة معينة. وعندما ترتبط هذه الجزيئات بمستقبلات : 
الطعم الحلو يكون مذاقها حلوًا. وكلم| ازداد عدد جزيئات الطعام المرتبطة بمستقبلات الطعم ْ 


كر زادت حلان , لضان ان والحرالك القيية ايك الجزر يئات كلو ا 007 


الحزيئات المعروفة في الجدول 4-6. 
التهجين 117110112261012 
عدف التيجين عندودمع يلين يخا حيط يكوق النىم ء الهجين خواص كلا الشيئين معًا. 


فالسيارات الهجينة مثا تستخدم الكهرباء والجازولين مصادر للطاقة. وخلال الترابط ا 
الكيميائي يخضع العديد من المستويات الذرية لعملية التهجين. ولفهم ذلكء ادرس : 
رابطة جزيء الميثان ,11). فلذرة الكربون 4 إلكترونات تكافؤ» وتوزيعها الإلكتروني هو : 
11125222]]. وربا تتوقع أن يرتبط الإلكترونان المنفردان من 2 بذرات أخرىء وأن تبقى ؛ 


إلكترونات 25 أزواجًا غير مرتبطة. ولكن يحصا لذرات الكربون عملية التهجين. حيث 
تخدلظ المستويات الفرعية لتكوّن مسعويات مهجنة جديدة معائلة. 


يبين الشكل 4-19 المستويات الهجينة في ذرة الكربون» حيث يحتوي كل مستوى مهجن على إلكترون ؛ 
واحد يمكن أن يشترك به مع ذرة أخرىء ويُسمى بالمستوى المهجن :50 لأنه يتكون من المستوى 5 وثلاثة ؛ 
مستويات 8. ويعد الكربون أشهر العناصر التي تخضع لعملية التهجين. ويكون عدد المستويات التي : 
تختلط معًا وتكوّن المستوى المهجن مساويًا لمجموع أعداد أزواج الإلكترونات, كا في الجدول 4-6. : 


بالإضافة إلى ذلك يكون عدد المستويات المهجنة الناتجة مساويًا عدد المستويات المتداخلة. 


فعلى سبيل المثال» لر101ه ثلاثة أزواج من الإلكترونات» ويتوقع نموذج 755:81 أن يكون ؛ 
شكل الجزيء مثلثًا مستويًا. وينتج هذا الشكل عند تداخل المستوى الفرعي 5 مع مستويين . 
فرعيين من 7 في الذرة المركزية 41 وتكوين ثلاثة مستويات هجينة متشابهة من نوع “058 : 
تحتل الأزواج غير المرتبطة مستويات مهجنة أيضا. قارن بين المستويات المهجنة في 11,0 و ر[8600 ا 
الموجودة في الجدول 4-6 حيث يحتوي كل من المركبين على ثلاث ذرات. فلاذا يحتوي جزيء : 
51,0 على مستويات 870؟ هناك زوجان غير مرتبطين على ذرة الأكسجين المركزية في 011,0 ؛ 


لذا يجب أن يكون هناك أربعة مستويات مهجنة» اثنان للربط واثنان لأزواج غير مرتبطة. 
تذكر أن الرابطة التساهمية المتعددة تتكون من رابطة سيجما واحدة» ورابطة باي أو أكثر. 


تحتل إلكترونات رابطة سيج| فقط مستويات مهجنة مثل 55 و0502 أما بقية مستويات © ؛: 
غير المهجنة فتكوّن روابط باي 70). وإذا علمت أن الروابط التساهمية الأحادية والثنائية ؛ 
والثلاثية تحتوي على مستوى مهجن واحد. لذا فإن 00 يحتوي على رابطتين ثنائيتين ويكون : 


المستوى المهجن من نوع م5. 
© ماذا قرأت؟ اذكرعدد الإلكترونات المتوافرة للترابط في المستوى المهجن ”50. 


أصل الكلمة 
مثلك مستو ناعصصدام لهصمع 11 


من أصل لاتينى تسصتناصمعتاء : 
وتعني شكلا له ثلاث زوايا في : 


الشكل 4-19 تشفغفل 
الكترونات ذرة الكربون 
الموجودة في المستويات 25 و 21 
مستويات مهجنة من نوع 577. 
لاحظ أن قيمة طاقة المستويات 
المهجنة تعادل متوسط طاقة 
وضع مستويات 5 و(] الأصلية. 
وتبمًا لنظرية 17511218 فإن الشكل 
الرباعي الأوجه المنتظم يقلل التنافر 
بين المستويات المهجنة 2 جزيء 
يللن . 

حدد كم وجهًا يحتوي شكل جزئ 


الميثان الناتج عن مستويات 507. 


حطلطل- الطاقة 
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تمثل الكرات الذرات» وتمثل العصى 
الروابط» وأما الفلقات (الفصوص) 
فتمثل أزواج الإلكترونات غير الرابطة. 


الجدول 4-6 الأشكال الفراغية للجزيئات 


أشكال الجزيئات 


يحتوي جزيء ي[8600 على زوجين فقط 
من الإلكترونات المرتبطة مع ذرة 136 
المركزية. لذا تكون إلكترونات الرابطة 
على أبعد مسافة ممكنة بينهاء وزاوية الرابطة 
”180 وشكل الجزيء خطيًا 


تكون أزواج الإلكترونات الثلاثة المكونة 
للروابط في المركب ,41001 على أكبر مسافة 
والزوايا بين الروابط ”120. 


عندما تحتوي الذرة المركزية في جزيء على أربعة 
أزواج من إلكترونات الترابط ك) في الميثاني 0011 
يكون الشكل رباعي الأوجه متنظما والزوايا بين 
الروابط "109.5 . 


لجزيء 2119 ثلاث روابط تساهمية أحادية 
وزوج غير مرتبط. يأخذ الزوج غير المرتبط 
حيرًا أكبر من الرابطة التساهمية. وتوجد قوة 
تنافر أقوى بين هذا الزوج والأزواج الرابطة 
مقارنة بالأزواج الرابطة بعضها ببعض. لذا 
بين الروابط 107.37. 


للاء رابطتان تساهميتان وزوجان غير 
رابطين» ويصنع التنافر بين الأزواج غير 
الرابطة زاوية مقدارها ”104..ما يجعل 
شكل جزئ الماء منحنيًا. 


50 
5 3 2< لجريء ية طلا خسة أزواج من الإلكترونات 
طم 5 5 0 م5 0 الرابطة: لذا يقلل الشكل الثثنائي الرم 
الثلاثئي من التنافر بين أزواج الإلكترونات 
ثنائي الهرم مثلثي(السداسي الأوجه) المشتركة. 
1 ليس لجزيء ,51 أزواج إلكترونات غير 
( ل | فى | 2 اليد 2 رابطة مع التعكافكزية. ريهينة فجت 
90 ستة أزواج رابظةموتبة عحوث.الدرّةالموكرية 
لتكوّن شكلاً ثاني الأوجه. 00 
ثماني الأوجه منتظم - 0 


مهةأأمعسلط 06 مادا و أاية 
3 - 2021 
142 


ا الى 


ما شكل الجزيء؟ ثلاثي هيدريد الفوسفور غاز عديم اللون يننج عن تعفن المواد العضوية؛ ومنها السمك. ما شكل 
جزيء ثلاثى هيدريد الفوسفور؟ حدّد مقدار زاوية الرابطة والمستويات المهجنة فيه. 


الآ نتحليل المسأئة 
نعلم من المعطيات أن الجزيء ثلاثي هيدريد الفوسفورء وله 3 ذرات هيدروجين جانبية متصلة بذرة فوسفور مركزية. 
لاه حساب المطلوب 
5 إلكترونات تكافة 1[ إلكترون تكافة 
«مصوتق 1 بايد 0-0 + [تمصمنو 3 ,. 1 الكترون تكائض ‏ ع إلكترونات تكافق. 
8 الكترونات ع 
حدد العدد الكلي للأزواج جح المرتبطة تلصشتح ‏ - 4 أزو| 
2 إلكترون/ زوج د 
ارسم شكل لويس باستخدام زوج من الإلكترونات بين كل ذرة 52 3 
سم م ذوج م 28ب م 
هيدروجين وذرة فوسفور مركزية:. وضع الزوج غير الرابط 8 11 
500000 18 
غلى ذرة التوسفون. الشكل الجزيئي تركيب لويس 


الشكل الجزيئي مثلث هرمي ويكون مقدار زاوية الرابطة "107.» ونوع التهجين #577 المستويات المهجنة. 
تقويم الإجابة 
كل أزواج الإلكترونات مستخدمة» وكل ذرة لها التوزيع الإلكتروني المستقر. 


ما شكل الجزيء» ومقدار زاوية الرابطة» والمستويات المهجنة في كل ما يأتي: 
816 07) 861.8 09 


0 تحفيز ما شكل أيون ,7111 وقيمة زاوية الرابطة ونوع التهجين؟ 


: 25222.61 خخص فكرة نموذج 1515151 للترابط. 
| عسونات : 3. اشرح كيف يؤثر وجود زوج إلكترونات غير رابطة في المسافات بين مستويات 


7 


.0 020:3 الروابط المشتركة؟ 
في لخصن» 8 9 5 ا 7 5 8 0 2-6 0-0 5 
0 0 4. قارن بين حجم المستوى الذي يحتوي زوج إلكترون مشتركا واخر يحتوي زوج 
لحريء وزوايا : 0 
: إلكترونات غير رابط. 
ٍ : 65. حدّد نوع المستويات المهجنة وزوايا الروابط في جزيء له شكل رباعي الأوجه منتظم. 


سير : 6. قن بين شكل الجزيء والمستويات المهجنة لكل من ,217 و ر'1. واشرح الفرق بين شكليها. 
الت خلال : 67 نظم كلا ممايأتي في جدول : تركيب لويس» شكل الجزيء وو وبط:الْشْجْيات 
لتهجين المتكافئة. :6 المهجنة لكل من: لك 01و ويكت. 


رابط الدرس الرقمي 


تالع. اع .1111/11 


الكهروسالبية والقطبيهة 
اررساتا 20123157 لمعته جاتحتادوع دام نتاعه1آ1 
نوع الرابطة. 


5 759207 يعتمد نوع الرايطة ا نية على مقدار جذ ذرة للالكترونات 
ن بين الروابط التساهمية 555072101 يعتمد نوع الراد لكيمياتي على هيم ب كل ذرة لاؤلكترونات 


لِك الرايطة. 
ل القطبيق والجريئات © المام 


القط ة وغير القط 0 الربط مع الحياة تختلف قدرة الناس على سحب الأشياء بحسب قوة أذرعهم, مثل لعبة شد 
6 ! 210 المركبات ذات الحبل. وكذلك تختلف قدرة الذرات على جذب الإلكترونات في الروابط الكيميائية. 


الروابط التساهمية. الميل الإلكتروني» والكهروسالبية. وخواص الروايط 


الفردات 5 101101 21101 ,116101165215117 ,ا لستكلق دامضاعه1آ1 


الكهروسالبية : المقدرةال: و يعتمد نوع الرابطة الكيميائية التي تتكون في أثناء التفاعل الكيميائي على قدرة جذب الذرات 
للذرة على جذب إلكترونات الرابطة للإلكترونات. والميل الإلكترونيٍ هو مقياس لقابلية الذرة على استقبال الإلكترون. وفيها عدا 


الكميائية. الغازات النبيلة» يزداد الميل الإلكتروني كلما زاد العدد الذري عبر الدورة؛ ويقل كلما زاد 
العدد الذري عبر المجموعة. تساعد قيم الكهروسالبية الموجودة في الشكل 4-20» الكيميائيين 

اللا تالجديدة 5[ حساب الميل الإلكتروق لبعضن الذرات ف المركبات الكيميائية. 

3000300000 تزكر أن الكهروسالبية تشير إلى القدرة النسبية للذرة على جذب إلكترونات الرابطة الكيميائية. 

الرابطة التساهمية القطبية ولاحظ أنه يتم تعيين قيم الكهروسالبية» في حين يتم قياس قيم اميل الإلكتروني علميًا في المختبر. 


الكهروسائبية يوضح الجدول الدوري في الشكل 4-20 قيم الكهر وسالبية للعناصر. لاحظ 
أن للفلور 7 أعلى قيمة للكهروسالبية 98. 3 في حين أن للفرانسيوم 15 أقل قيمة 7. 0. ولأن 
الغازات النبيلة لا تتفاعل في الغالب» ولا تميل إلى تكوين مركبات -إلا في حالات نادرة- لذا 
لايتضمن الجدول قيم الكهروسالبية للهيليوم والنيون والأرجون. ومع ذلك تتحد الغازات 
النبيلة الكبيرة -ومنها الزينون- مع الذرات التي لها قيم كه روسالبية عالية مثل الفلور. 


قيم الكهروسالبيّة لمجموعة من عناصر الجدول الدوري 


الشكل 4-20 تحسبقيم 
الكهروسالبية بمقارنة قوة جذب 


الذرة الإلكترونات المشتركة إلى قوة 


جذب ذرة الفلور لهذه الإلكترونات. دمر 2 25 23 
8 65 | نم | 0© | ل 602 ع5 ع 1 
فل أ" مة > 3 0 1 | تق || مك |[ نف | قله ل 8 | ككل || 6 || 8 || كفنا 
59 أن مقادير الكهروسالبية 7 1 ع رح لوج ار 43 | 39 
1 5 50 10 6 | لآ طط اذا 4 26 | طلم م 4 
لسلسلتى اللانثانيدات والاكتئيدات 1531 )|| 270 | 228 | 2-2 | 210 |2161 | 16 | 123 ]122 
1 | 1 2 || 80 !| 597 | 2 || 5 | 


دين :ظاهرة ف الحدوق لكتها 


فزاوسييخ 112 و17: 


6 || 79 !| 72 || لسر || ا 
ع5 37 02 لقتو إلى .13 
19 | 17 | 15 | #©نه ل 6كل, 
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الجدول 4-7 فرق الكهروسالبية ونوع الرابطة 


فرق الكهروسالبية نوع الرابطة 


نوع الرابطة لا يمكن أن تكون الرابطة الكيميائية بين ذرات العناصر المختلفة رابطة أيونية أو : 
تساهمية بالكامل. يعتمد نوع الرابطة على مقدار قوة جذب الذرات لإلكترونات الرابطة. ْ 
ويبين الجدول 4-7 إمكانية توقع نوع الرابطة باستعمال فرق الكهروسالبية بين العناصر المكونة ؛ 
للرابطة. ويكون فرق الكهروسالبية لإلكترونات الرابطة بين ذرتين متماثلتين صفرًاء وهذا يعني أن : 
الإلكترونات موزعة بالتساوي بين الذرتين. وتعد هذه الرابطة تساهمية غير قطبية أو تساهمية نقية. ْ 
وفي المقابل» ولأن العناصر المختلفة لها قيم كهروسالبية مختلفة لذا لايتوزع زوج إلكترونات ؛ 
الرابطة التساهمية بين ذرات العناصر المختلفة بالتساوي. وينتج عن عدم التساوي في التوزيع ؛ 
رابطة تساهمية قطبية. وعندما يكون هناك فرق كبير في الكهروسالبية بين الذرات المترابطة ينتقل ْ 
الإلكترون من ذرة إلى أخرىء مما يؤدي إلى تكرٌّن رابطة أيونية. 1 
أحيانًا تكون الرابطة غير واضحة ما إذا كانت أيونية أو تساهمية. فإذا كان الفرق في الكهر وسالبية ٍ 
7 فإن ذلك يعني أن الرابطة بنسبة 5096 أيونية» وبنسبة 5096 تساهمية. ا 
وعادة تتكون الرابطة الأيونية عندما يكون فرق الكهروسالبية أكبر من 1.7. ومع ذلك» ؛ 
لاي يتفق هذا الحد الفاصل في بعض الأحيان مع التجارب العملية التي يرتبط فيها لافلزان معًا. . 
ويلخص الشكل 4-21 مدى الترابط الكيميائى بين ذرتين. ما نسبة الصفة الأيونية في الرابطة التى : 
لي ل ش 
© ماذا قرأت؟ حل ما نسبة الصفة الأيونية في رابطة تساهمية نقية؟ 


الشكل 4-21 يوضح الرسم البياني أن 
الكهروسالبية ونوع الرابطة فرق الكهروسالبية بين الذرات المترابطة يحدد 
نسبة الصفة الأيونية # الرابطة. تكون الرابطة 
أيونية إذا كانت نسبة الصفة الأيونية فيها أكثر 
من 5090. 


نسبة الصفة الأيونيّة 90 


كه اختبار الرسدي يبي :. 


حدد نسبة 20 


الكالسيوم. وزارة التعليح 


الفرق # الكهروسالبية 


الشكل 4-22 قيمة الكهروسالبية للكلور أعلى منها للهيدروجين.وذلك 


يقضي زوج الإلكترونات الرابط ب جزيء 1101 وقت أطول ب جزيء [ر) 


منه # جزيء 11. وتستخدم الرموز لإبراز الشحنة الجزئية عند كل طرف 


-6 _ ج+ق الكهروسالبية 6 -1© 
الكهروسالبية 0 -آ1آ1 
الفرق 006 


زذرة) من الجزيء لبيان عدم ساوي اللشاركة 8 زوج الإلكترونات الرايطه 


مهن في الكيمياء 
١ 83‏ 7 


كيميائيو التغذية يجب على كيميائي 
التغذية معرضة كيف تتفاعل المواد وتتغير 
تحت الظروف المتنوعة. يعمل معظم 
كيميائي التغذية لدى الشركات الصانعة 
لنكهات الطعام والشراب. ويتم تدريبهم 
مدة خمس سنوات # مختبرات التغذية: 
وعليهم اجتياز اختبار شفويء ثم العمل 


تحت إشراف خبير آخر مدة سنتين. 


الروابط التساهمية القطبية 
تتكون الروابط التساهمية القطبية نتيجة عدم جذب الذرات لإلكترونات الرابطة المشتركة 
| بالقوة نفسها. وتُشبه الرابطة التساهمية القطبية رياضة شد الحبل بين فريقين غير متساوبي 
| القوىء فعلى الرغم من إمساك كل منهها بالخبل إلا أن الفريق الأقوى يسحب الحبل إلى 
ْ جهته. وعندما تتكون الرابطة القطبية سحب أزواج الإلكترونات المشتركة في اتجاه | حدى 
ٍ! الذرات» لذا تمضي الإلكترونات وقنًا أطول حول هذه الذرة» وينتج عن ذلك شحنة جزئية 
| ويستخدم الحرف الإغريقي 6 ليمثل الشحنة الجزئية في الرابطة التساهمية القطبية. وتمثل 
| 6 شحنة جزئية سالبة» في حين تمثل *8 شحنة جزئية موجبة. وتضاف "8 و "8 إلى الشكل 
الجزيئي لتوضيح قطبية الرابطة التساهمية» ى) في الشكل 4-22. تكون الشحنة الجزئية 
:]| السالبة عند طرف الذرة ذات الكهروسالبية الأكير. أما الشحنة الجزتية الموجبة فتكون 
عند طرف الذرة ذات الكهروسالبية الأقل. وتعرف الرابطة القطبية الناتجة بثنائية القطب. 
القطبية الجزيئية تكون الجزيئات ذات الروابط التساهمية قطبية أو غير قطبية 
| ويعتمد نوع الرابطة على مكان وطبيعة الروابط التساهمية في الزيء. ومن الخواص 
: المميزة للجزيئات غير القطبية أنها لا تنجذب للمجال الكهرباتيء إلا أن الجزيئات 
. القطبية تدجذب للمجال الكهربائي؛ ويعود السبب في ذلك إلى أن الجزيئات القطبية ثنائية 
ٍْ الكقطاب: كنات نرئية عند أطرافهاء لذاتكرت الكدافة الالكترونية غير مشناوة 
:| عند الطرفين. ويتتج عن ذلك تأثر الجزيئات القطبية بالمجال الكهربائي والانتظام داخله. 
| القطبية وشكل الجزيء يمكنك معرفة سبب كون بعض الجزيئات قطبية وبعضها 
| الآخر غير قطبي بمقارنة جزيء الماء 11,0 وجزيء رباعي كلوريد الكربون ي001؛ 


201231: )0121611 65 


حيث لكلا الجزيئين روابط تساهمية قطبية. وتبعًا لمعلومات الشكل 4-20. فإن الفرق في 
1 الكهروسالبية بين ذرتي الهيدروجين والأكسجين يساوي 1.24.» والفرق في الكهروسالبية 
: بين ذرتي الكلور والكربون يساوي 61. 0. وعلى الرغم من وجود اختلاف في فرق 
الكهروسالبية إلا أن رابطة 0 - 11 وروابط 01 - 0 جميعها روابط تساهمية قطبية. 


د لد 4 د 
0-1 0-آ 


| واعتمادًا على الصيغ الجزيئية نجد أن لكلا الجزيتين أكثر من رابطة تساهمية قطبية» ولكن 


| #© ماذا قرأت؟ طبق اذا ب: ينحني مجرى الماء البطيء من الصنبور عندما يربج منة يم 


حل لعنالع 6ه بمأكاص الا 
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© 00 الشكل 4-23 يحدّد شكل 
قن 
الجزىء قطييته. 
ا سق داق 


١ن‏ 
نالا 


يجعل الشكل المنحني جزيء ينتج عن قائل جزيء ,0)01) تساو ينتج عن شكل جزيء الأمونيا غير المتهاثل 
الماء قطبيًا. في توزيع الشحنة: لذا يكون الجزيء عدم التساوي في توزيع الشحنة لذا يكون 


يكون شكل جزيء 11,0» ى) هو محدد من خلال نموذج 175101011 منحنيًا بسبب وجود زوجين : 
من الإلكترونات غير المرتبطة على ذرة الأكسجين المركزية ى) يبين الشكل 4-238. ولجزيء : 
الافتطرقان وإترانه دده سمصو و الكعربيائية لأنروايظه القطية غير مك10 لزاني . 
مركب قطبي. أما جزيء ,001 فهو رباعي الأوجه. أي متماثل» ىا يظهر في الشكل 4-23 ؛ 
لذايكوة متدازالشحة من أي سسافة عن المركز فساؤيًا لقدان الشبحدة عند السافة تفسسها من : 
الخهنة اللقايلة, واتكو نامرك اللدشنة الس اليةهنل كل 3و كاري ل نحن تكو مركو اللتسة . 
الأوجبة عل ذرة الكربوت. ولآن الفسهتات الشركة مشاؤية لذا يكرن جو 0010 غير قط . 
وعنانةما نك رن اتشدينات العائلة غير تليق أما الشرينارف غير الع اقلنة فتكرن قطبية [ذا كالدت: . 
الروابط قطبية. هل جزيء الأمونيا في الشكل 4-236 قطبي؟ لهذا الجزيء ذرة نيتروجين مركزية ْ 
وثلاث ذرات هيدروجين جانبية» وله شكل مثلثي هرمي بسبب أزواج الإلكترونات غير المرتبطة : 
التي توجد على ذرة النيتروجين. وباستخدام الشكل 4-20 نجد أن الفرق في الكهروسالبية : 
بين ال هيدر وجين والنيتروجين يساوي 84. 0, ما يجعل روابط 11 - [! تساهمية قطبية. إن توزيع : 
الشحنة غير متساو؛ لأن الجزيء غير متواثل؛ لذا يكون الجزيء قطيًا. : 
قابلية ذوبان الجزيئات القطبية تبين هذه الخاصية الفيزيائية قدرة مادة م على الذويان في . 
مادة أخرى. ويحدد نوع الرابطة وشكل الجزيء مدى قابليته للذوبان. وعادة ما تكون الجزيئات : 
القطبية والمركبات الأيونية قابلة للذوبان في المواد القطبية» أما الجزيئات غير القطبية فتذوب فقط : 
في مواد غير قطبية» ىا في الشكل 4-24. ْ 


الشكل 4-24 الجزيئات التساهمية المتماثلة 
-ومتها الزيت ومعظم المنتجات النفطية- 
مركبات غير قطبية. وتكون الجزيئات غير 
المتماتلة- ومنها الماء- قطبية. ولا تختلط المواد 


القطبية بغير القطبية. 


استنتج هل يمكننا إِزالّعٌ يُكسة الزيعع يمي 
٠.089‏ *.*.*ر..ه 

الأقمشة باستخدامالماء فقط؟ ‏ "* 

وزارة التعليح 


دهن معنلع عه بمأكاوةا/طا 


52 


خواص المركبات التساهمية 
0012220111105) 24ع001721) 01 دعتاترء روط 


. ملح الطعام مادة أيونية صلبة» والسكر مادة تساهمية صلبة» لما المظهر نفسه. ولكنهم| يختلفان في خحواصهم| عند 
التسخين. فالملح لا ينصهرء أما السكر فينصهر عند درجات حرارة منخفضة. هل يؤثر نوع روابط المركب 
| القوى بين الجزيئات تعود الاختلافات في الخواص نتيجة الاختلاف في قوى الجذب. ففي المركبات 
. التساهمية تكون الروابط التساهمية بين الذرات في الجزيئات قوية؛ في حين تكون قوى الجذب بين الحزيئات 
محةةشامويعرف قرى العمباةب القسفة هذه بالترعيين الخريعات أؤاثوى فاتدرفال 

: 95 61172215 :1731. وتختلف هذه القوى في قوتهباء ولكنها أضعف من قوى الربط التي تربط بين 
| الذرات في الجزيء أو بين الأيونات في المركب الأيوني. 

. هناك عدة أنواع من القوى بين الجزيئات» ومنها القوى الضعيفة بين الجزيئات غير القطبية التي تُسمى قوى 
التشتتء. وكذلك القوى بين الأطراف المشحونة بشحنات مختلفة في الجزيئات القطبية والتى تسمى قوى ثنائية 
: القطب. وكلما زادت قطبية الجزيء زادت هذه القوى. أما القوة الثالثة فهي الرابطة الهيدروجينية؛ وهي أقواها. 
ش وتتكون بين ذرة هيدروجين تقع في باية أحد الأقطاب وذرة نيتروجين أو أكسجين أو فلور في جزيء آخر. 


مختبر حل المشكلات 


تفسير النتائج 


كيف تؤثر قطبية الطور المتحرك في نتائج تحليل بيانات البيانات والملاحظات 

| كروما ورم الكروماتوجرام الناتج عن فصل مخلوط الفينول 
كروماتوجرافيا السائل العالية الكفاءة 11810 تقنية 2.3 خدء .اسح ساس سد سس سه 
لفصل ونقل مكونات مخلوط ما؛ حيث يذاب المخلوط في 
مذيب ما (الطور المتحرك)» ويمرر ععبر أنبوب مبطن بوادة 
صلبة (الطور الثابت) التى ينتجذب إليها بعض مكونات 
اللعلرطة اكد مرج المكوقات الكقري ورذلك قر المكرتانةت 
الأخرى التي لم تنجذب في الأنبوب وتظل ذائبة في الطور 
المتحرك, لتخرج أولا. ويقيس مجسٌ ذلك بحيث تخرج النتائج 


على شكل مخطط (كروماتوجرام)» فتشير ارتفاعات قمم 040 1200 960 720 480 240 
المخطط إلى كميات مكونات المخلوط المراد تحليله وفصله. 06 
تعد العلن وا وطا مائو لضع لمرو صيقة عا تصيل 2. استنتجاعتمادً على الرسم البياني»ماامادة التي كميتها 
لخلوظ القيول دسضن البنزويك. كبيرة: الفينول أم حمض البنزويك؟ فشر إجابتك. 
التفكير الناقد 3. 0 
1. فسراختلاف أزمنة البقاءفى المحلول المبينة على قطبية أعلى 
الكروماتوسرام, 1 4. حدد تركيب مذيب الطور المتحؤرع الأكثر كف 


ا 
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القوى والخواص تُعزى خواص المركبات الجزيئية التساهمية إلى القوى التي تربط الجزيئات : 
كارو لآن هذ ةالقوض شعيفة لذ كرن درجات الصبار هله الراموغليانها معطاضة قارة 1 | 
بالواد الأبونية بروهذا بسر سب الضهازالسكربالفيخين اتدل حون لايصهر اللي كنا | 
شبن القرى ون الشرودات ووه التكير من الوا الشوينية ى اذاله الغازية» عفد درجة سحرارة: . 
الغرفة. ومن أمثلة الغازات التساهمية الأكسجين وثاني أكسيد الكربون وكبريتيد الميدروجين. : ١‏ 
ولآن ضلاية المواه تعمد غل القرى بين النزيعات» لذا يكو الكثير من المركبات الساغية 1 
ينا في حالة الصلابة. والبرافين المستعمل في الشمع ومتتتجات أخرى مثال شائع على المواد . | 
الصلبة الساهنية الليئة. وثترتب المركبات الجزيثية في ا خالة الصلبة» لتكون شسبكة بلورية ٠‏ 
بيب انفكا الأيوتة العنبت إلا أذ هر الماب بو حسيانا معي ويائر ا الشركة | 


خلال دراسة المواد الصلبة الجزيئية. 
المواد الصلبة التساهمية الشبكية 
15 > 011 كا لآ أددع0121) 


فاك بعقن المواد الضلة تسدى بالمواة الصلبة التساغية الشبكية4 حيث ترتيط ذراها يشبكة . 


من الروابط التساهمية» ومن الأمثلة على هذه المواد الألماس والكوارتز. 


تكوة لزاه الصلبة العراهية المركة سف رضي مومبلة للمعرار#والكهرماء وشنديدة . 9 
الصلابة» مقارنة بالمواد الصلبة الجزيئية. ويشرح تحليل بناء الألماس بعض هذه الخواص. ففي : 


الألماس» ترتبط كل ذرة كربون بأربع ذرات كربون أخرى. وهذا الترتيب الرباعي الأوجه : 


المننظم في الشكل 4-25 يشكل نظامًا بلوريّا شديد الترابط له درجة انصهار عالية جدًا. 


: 2222620:68] لخنص كيف يق 


الشكل 4-25 عادة ما تستخدم 


المواد الصلبة التساهمية الشبكية 
أدوات للقطع بسبيب صلابتها 
الشديدة. ٠.‏ وتبين تبين الصورة شفرة 


منشار مغلفة بالألماس لقطع الحجر. 


ل 


0300 الكو رو سالبية في خواص الرابطة؟ 


رالظ نشاضية. 


0ف الشبكة التساهمية : 
لط كل ذرة بذرات: 


: 60.صف الجريء القطبى. 
الروابط الما :ور يه : 71.عده ثلاثًا من خواص المركبات التساهمية في الحالة الصلبة. 
: 73.عمّم الخواص العامة الرئيسة للمواد الصلبة التساهمية الشبكية. 


: 74.توقع نوع الرابطة التي ستتكون بين أزواج الذرات الآتية: 


2صئْف أنواع الروابط مستخدمًا الفرق في الكهر وسالبية. 


. 5و1 و8 )وآ 60 13 و5 
5.تعرف أي مما يأتي يعد جزيئًا قطبيًا؟ وأيها يعد غير قطبيٌ: ,01 » و 05 » و 501 
76 ..حدد ما إذا كان المركب المكون من الهيدروجين والكبريعهي ييا أو يي قطبي . 


: 77 تكل من ي816 وى 517 ا ل ةادا كان 


وزارة التعليح 


ها فعنالع 6ه بمأاكاويا الا 


إصبع السحلية يغطي أسفل 
أصابع السحلية ملايين الآطراف 
تعرف بالشعيرات الدقيقة وتكون مرتبة 
في صفوف. 


الكثيرة العدد مساحة سطح واسعة. 


السحلية بثني أصابع رجليها مما يقلل من 
بواج اديز لصت ستاو 3 ل أو 


بعاتها: 


إن التصاق الوزغ على الحائط أو السقف ليس 
17 اق ريك اشر قوة الالتصاق الباهرة 
في أصابعها. فقد وجد الباحثون أن قوة الالتصاق 
تعتمد على قوى تماسك الذرات. 


أشواك قاسية بطانة أقدام 
السحلية عبارة عن بناء هيكلي معقد؛ 


له تفرعات مجهرية دقيقة تعرف 


التلاصق تتكون قوى فان ديرفال بين 
المسطحات وشعيرات الأقدام الدقيقة. ولكون 
هذه القوى كثيرة جدًاء تتغلب محصلة قوى فان 
ديرفال على قوة الجاذبية الآرضية وتبقى السحلية 
في مكانها. 


1 الكيمياء 


وو 


الطينات ا الل نس رو ماع18 قر 
زا التعليم 
المواد اللاصقة نيد بلك التي لذ اي الك 


1/ 0 


3ب 


مختير الكيمياء 
نمذجة الأشكال الجزينية 
الخلفية : تتكون الروابط التسائهمية عندما تتشارك الذرات 
بإلكترونات التكافق. ويحدّد موضع الذرات المرتبطة شكل الجزيء 
حسب نموذج تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ 1751218. ى]| تعتمد 
طريقة تحديد شكل الجزيء وتصوره على نموذج لويس للجزيئات. 
سؤال: كيف يؤثر نموذج لويس وأماكن إلكترونات التكافؤ في 
شك الكت لامي ؟ 
المواد اللازمة 
مجموعة ناذج الجزيئات (الكرات والوصلات). 
احتياطات السلامة 72 593 15 
خطوات العمل 
٠.1‏ اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 
لاس انان 
3 ااحظ ودون لون الكرات اللستمدمة لتمي ذرات: 
الميدرو جين لل الأكستجين 0»الفوسفور 22 الكربون 
القلرر لك الكرزيت 8 النيار جين 1١1‏ , 
4 ارسم تراكيب لويس لحزيئات ,12 0 ؛ ,11. 
5. احصل على ذرتين (كرتين) من ال هيدروجين وثبتهم| بواسطة 
وصلة للحصول على نموذج جزيء ,11. لاحظ أن النموذج 
يمثل جزيء هيدروجين ثنائيٌ الذرة ذا رابطة أحادية. 
6 استعمل وصلتين لربط ذرتي جزيء ,0. ولاحظ أن 
النموذج يمثل جزيء أكسجين ثنائي الذرات برابطة ثنائية. 
7 استعمل ثلاث وصلات لربط ذرتي وآ معًا. لاحظ أن 
النموذج يمثل جزيء النيتروجين الثنائي الذرات برابطة 
8. لاحظ أن الحزيئات الثنائية الذرات» كالتى صنعت فى هذا 
السام رن ين سه كر ل جلت ان لا 
من ذرتين فقط» ويمكن وصله| بخط مستقيم. 
ري ري ااء وان مركا مانا 
باستعمال الوصلات والكرات. 


0. صنف شكل جزيء 11,0 مستعيئًا بالمعلومات الواردة 
في الجدول 4-6. 

1. كرّر الخطوات 9 - 10 مع الجزئيات: 
00» و[1ن110» و ي,50. و ر00» ورظ1ن)» و,آ1]ط. 


حلل واستنتج 


1. التفكير الناقد بداءً على النماذج الحزيثية النتي شاهدتها 
في المختبر وبنيتهاء رتب الروابط الأحادية» والثنائية 
والثلاثية» حسب ليونتها وقوتها. 

2. شاهد واستنتج اشرح سبب الاختلاف بين شكل جزيء 
الماء 11,0 وشكل جزيء ثاني أكسيد الكربون ي00. 

3. حلل واستنتج أحد الجزيئات في هذا النشاط له أشكال 
من الرنين. حدد أي هذه الجزيئات له ثلاثة أشكال رنين» 
وارسمهاء ثم اشرح لماذا بحدث هذا الرنين؟ 

4. تعرّف السبب والنتيجة استخدم الفرق في الكهروسالبية 
لتحديد قطبية الجزيئات المستخدمة في الخطوات 9 - 11 
اعتمادًا على قيم قطبية الروابط» ونماذج الجزيئات التي 
نفلت فى للخت د قطية كال جزىئ. 


استقصاء 

استعمل الكرات والوصلات لبناء شكلي الرنين لجزيء الأوزون 
و0)» ثم استعن بأشكال لويس لشر-تكغم .يمك نءأ فو حول 
الجزيء من شكل إلى آخر (الرنين) بأن خَلْ زؤْج'من الإلكترثونات 

غير المرتبطة محل رابطة تساهمية. وزارة التعليخ 


درمنانعنلع عه بمأكاوزا/طا 
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تتكون الروابط التساهمية عندما تتشارك الذرات في إلكترونات تكافؤها. 


4-1 الرايطة التساهمية 

0ه 51] تستقر ذرات بعض العناصر المفاهيم الرئيسة 

عندها تتشارك في إلكرونات تكافوها ٠‏ تتكون الروابط التساهمية عندما تشترك الذرات في زوج أو أكثر من إلكترونات 
لتكوين رابطة تساهمية. التكافق. 

المفردات 


٠‏ يتنج عن المشاركة بزوج واحد أو زوجين أو ثلاثة أزواج من الإلكترونات روابط 
تساهمية أحادية أو ثنائية» أو ثلاثية على الترتيب. 

٠‏ تتكوّن روابط سيج نتيجة التداخل الرأمي للمستويات. أما روابط باي فتتكون 
0 تنج فداخعل التسعويات القوازية. وتتكون الرابظة الاي الأحادية من رابطة 
رابطة 00 سيجماء في حين تتكون الرابطة المتعددة من رابطة سيج| ورابطة باي واحدة على 
٠‏ تفاعل ان للطاقة الاقل. 
كت ٠‏ يقاس طول الرابطة بالمسافة بين نواتي الذرتين المترابطتين. ونحتاج إلى طاقة لتفكيك 

الرابطة. 

تستعمل قواعد محددة المفاهيم الرئيسة 
030300000آء تحتوي أسياء الصيغ الحزيئية للمركبات التساهمية على مقاطع للإشارة إلى عدد الذرات 
الذرات», والأحماض الثنائية» والأحماض الرجرردة قن العيح ةطرو 


| كسحجيتية. 4 5 34 
٠ 7‏ تكون المركبات التي تنج +51 في محاليلها مضية. وتحتوي الأحماض الثنائية على 


١‏ ًُ دا 3 مود 2 ع 1-4 5 ع 
0 01 ال هيدروجين وعنصر اخرء أما الآ حماض الاكسجينية فتحتوي على ال هيدر وجين وأنيون 
الحمض الاكسجيني لجست 


٠‏ الرابطة التساهمية 
. الحزيء 


© لأركيب لويس 


4-3 التراكيب الجزيئية 


تبين الصيغ البنائية المواقع المفاهيم الرئيسة 
ا 0ه هناك أكثر من نموذج يمكن استعماله لتمثيل الحزيئات. 
ارا مكا داتعا , ام ممع 5 
08 كاري 4 فخلا الرفيق عددما يكرن عاك أكدر من كل لويس اللسويء الواح 
دات 
٠‏ لاتتع بعض الخزيئات القاعدة الثانية. 
0 تتبع بعض الحزيئات لاني 


© .وه© 
١ 106 0‏ ...هه 
الرنين د ليان 


الروابط التساهمية التناسقية وزارة التعليم 
دهن معنللع عه بماكاص لط 
3 - 2021 
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4-4 أشكال الجزيئات 
يستعمل نموذج التنافر المفاهيم الرئيسة 


بين أزواج إلكترونات التكافؤ 15181018 ٠.‏ ينص نموذج 7518218 على أن أزواج الإلكترونات يتنافر بعضها مع بعض» 
لتحديد شكل الجزيء. وتحدد شكل الحزيء وزوايا الترابط فيه. 
العرداك ف يفثر الشيجيخ أشكال الخريغات المعروفة مع خلال مسشويات التييجين المتكافة, 
نموذج 17515515 


يعتمد نوع الرابطة المفاهيم الرئيسة 
| 7 لكيمياتية على مقدار جذب كل ذرة 


٠‏ يحدد فرق الكهروسالبية خواص الرابطة بين الذرات. 
ارات وار امل 


٠‏ تتكون الروابط القطبية عندما لا تكون الإلكترونات المرتبطة منجذبة بالتساوي إلى 
المفردات رق الرابطة. 
الرابطة التساهمية غير القطبية 
3 . يحدد نموذج 11511116 قطبية الجزيء. 
الرابطة التساهمية القطبية 1 


تجذب الجزيئات بعضها بعضًا بقوى ضعيفة . أما في الشبكة التساهمية الصلبة فترتبط 
كل ذرة بذرات أخرى بروابط تساهمية.. 


© .وهة© 
© * ا ل 
لات ا .6ه 
وزارة التعليح 


ها معنالع 6ه ومأاكاص لطا 


5 


إتقان المغاهيم 

8. ما القاعدة الثانية؟ وكيف يمكن استخدامها في الروابط 
التساهمية؟ 

9. صف تكوين الرابطة التساهمية. 

0. صف تكوين الترابط في الجزيئات. 

1. صف قوى التتجاذب والتنافر الناتجة عن اقتراب ذرتين 


إحداهما من الأخرى. 
2. كيف يمكنك توقع وجود روابط 6 أو باي7 في الجزيء؟ 
إتقان حل المسائل 
3. ماعدد إلكترونات التكافؤ لكل من1آ8. وكل ونا 
و©5؟وقع عدد الروابط التساهمية التي يحتاج إليها كل عنصر 


ليحقق قاعدة الثانية. 
4. حدّد روابط 6 وباي في كل من الحزيتات الآتية: 
8. 0 ط. بربعئوع نوم 
بون 


5. أي الجزيئات الآتية» 00 » و 011,0 , ور 00 تكون فيها 
رابطة 0-0 أقصرء وأيها تكون فيها أقوى؟ 

6. أيٍّ رابطة من الروابط بين الكربون والنيتروجين في 
الجزيئات الآتية أقصرء وأيها أقوى؟ 


ا 
6 و ادع 
0 كم 
7. رتّب الزيئات الآتية من حيث طول الرابطة بين الكبريت 
والأكبيجين تصاهد؟ 
ه. ,50 3ي80ق يب ثيؤة 
4-2 7 
ن المفاهيم 
8. اشرح تسمية المركبات الجزيئية؟ 
9. متى يُسمى المركب الحزيئي حمضًا؟ 
0. اشرح الفرق بين سدامي فلوريد الكبريت ورباعي 
فلوريد ثنائي الكبريت. 


1534 


1. الساعات: تتكون بلورات الكوارتز التي تستخدم في ساعات 
اليد من ثاني أكسيد السليكون. اشرح كيف يمكن استخدام 
الاسم لمعرفة أو تحديد صيغة ثاني أكسيد السليكون؟ 
2. أكمل الجدول 4-8 الآتي: 


الجدول 8 -4 أسماء اللأحماض 


الاسم 


3. سم الجزيئات الآتية: 


ه. و18 ط. و50 ». 0ل 4. لزه 
4. سم الجزيئات الآتية: 
ه. ر0ع5 ط. يلنع5ذ ©. رطرلظ . بللليد 


5. اكتب صيغ الجزيئات الآتية: 
8. ثنائي فلوريد الكبريت »ع. رباعي فلوريد الكربون 
8. رباعي كلوريد السليكون 4. حمض الكبريتوز 

6. اكتب الصيغ الحزيئية للمركبات الآتية: 

ثنائى أكسيد السليكون 

حمض البروموز 

ثلاثي فلوريد الكلور 

حمض اليد روبروميك 


, 4-3 


ك5 
0 
6. 
0. 


إتقان المفاهيم 


7. ماالواجب معرفته لتتمكن من رسم تراكيب لويس لجحزيء ما؟ 

8. عامل التنشيط يدرس عل)ء المواد خواص البوليمرات 
عندما يتم معالجتها بوادة ,4517. اشرح لماذا يخالف المركب 
851 قاعدة الثانية؟ 

9. العامل المختزل يستخدم ثلاثي هيطوييد البورونم 81 
عامادٌ مختزلا في الكيمياء العضوية. د فر .اذا يون 811 


بوزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


روابط تساهمية تناسقية مع جزيئات أخرى 


0 يمكن أن يُكرّنَ عنصرا الأنتيمون والكلور مركب ثلاثي 
كلوريد الأنتيمون وخماسي كلوريد الأنتيمون» اشرح 
كيف يمكن لهذين العنصرين أن يكوّنا مركبات مختلفة؟ 
إتقان حل المسائل 

1. ارسم ثلاثة أشكال رنين للأيون المتعدد الذرات 002 . 
2. ارسم تراكيب لويس للجزيئات الآتية التي يحتوي كل 
منها على ذرة مركزية» ولا تتبع قاعدة الثانية: 

ه. يع[ ط. ولا8 ©. وطللنت 4. يطعم 
ارسم شكلي رنين الأيون المتعدد الذرات -ر100آ. 
ارسم تراكيب لويس لكل من المركبات والأيونات الآتية: 
ه. كريط ط. يرطظ ©. ,50 4. رانععد 
أي العناصر الآنية يكوّن جزيئًا مستقرًا تزيد عدد إلكتروناته 
الخارجية على ثانية إلكترونات؟ اشرح إجابتك. 


.53 
. 14 


.5 


ه. 52 0ه .ا م2 
1. 0 ©. ع5 
4-4 7 
إتقان المفاهيم 


6. ما الأساس الذي بني عليه نموذج 17518216؟ 

7. ماأقصى عدد للمستويات المهجنة التى يمكن لذرة 
الكربون أن تكونها؟ ْ 

8. ما الشكل الجزيئي لكل جزيء ما يأتي ؟ وقدر زاوية 
الرابطة لكل جزيء. بافتراض عدم وجود إلكترونات 


غير مرتبطة. 
3 8حم م. مقلم 
0" -هسم 1. 1 
6 لصكم 
6 


9 المركب الأصل يستخدم 2016 بوصفه مركب أصل في 
تكوين مركبات أخرى كثيرة. اشرح نظرية التهجين» 
وحدّد عدد مستويات التهجين ال موجودة في جزيء ,2001 . 


إتقان حل المسائل 
0. أكمل الجدول 4-9 من خلال تعريف التهجين المتوقع 
للذرة المركزية. (يساعدك رسم تراكيب لويس على الحل). 
الجدول 9 -4 


الصيغة الجزيتيهة نوع التهجين 


1 . توقع الشكل الجزيئي لكل من المركبين الآتيين: 


ف 609 ط. بامر02 
مما يآتي. (يساعدك رسم تراكيب لويس على الحل). 


2. 501 ع. 1101 
ط. 1101ل 4. 82 
إتقان المفاهيم 


3. فسر نمط التغير في الكهروسالبية في الجدول الدوري. 

4. وضح الفرق بين الجزيئات القطبية وغير القطبية. 

5 . قارن بين أماكن إلكترونات الترابط في الرابطة التساهمية 
القطبية والرابطة التساهمية غير القطبية» وفسر إجابتك. 

16. ما الفرق بين الجزيء التساهمي الصلب والجزيء 
التساهمي الشبكى الصلب؟ هل هناك اختلاف في 
الخواص الفيزيائية؟ فشر إجابتك. 

إتقان حل المسائل 

7 بين الرابطة الأكثر قطبية في كل زوج هما يأتي بوضع دائرة 
حول نباية القطب السالب فيها : 


ه. )-5 و0-0. ©. 1)-ط وغ8-م2 
ط. 0-11 و0-8. 211 

8. أشر إلى الذرة السالبة الشحنة في كل نا 1 1 1 
ه. 0-8 ©. 5- امع نالع 6ه وماكاط ايز 
ط. ادن 


3 0-0 1 


9 توقع أي الروابط الآتية أكثر قطبية 
3 0-0 ©. 1< 
0. 0حزهك 0. 82 درن 
0. رتب الروابط الآتية تصاعديًا حسب زيادة القطبية: 
3 0-8 م. 8-<ادر ©. 51-11 
4. 0-2 ©ه. 1 حان 


1ه المبردات: تعرف المبردات المعروفة باسم فريون 
-14 بتأثيرها السلبي في طبقة الأوزون. وصيغة هذا 
المركب هي ,017» فلاذا يعد 017 جزيئًا غير قطبي مع 


أنه يحتوي على روابط قطبية؟ 
2. بين ما إذا كانت الجحزئيات أو الأيونات الآتية قطبية» وفسّر 
إجابتك 
ه. :11,0 ©. 115 
ط. ياعم 4 ,018 


3. استخدم تراكيب لويس لتتنبأ بالقطبية الجزيئية لكل 
من ثنائي فلوريد الكبريت. ورباعي فلوريد الكبريت 
وسداسى فلوريد الكبريت 

حة عامة 

صيغ الجزيئات الآتية: 

2 أول أكسيد الكلور 5. حمض الزرنيخيك 
©. حمامي كلوريد الفوسفور 4. حمض كربتيد الميدروجين 

25 1. سم الجزيئات الآتية: 


3. باط ©. و0اط 
ط. نيان 1. 810 
6. ارسم تراكيب لويس للجزيئات والأيونات الآتية: 
. ك[ءع5 ©6. 0م ©. بلآع6© 
5 102 . ياع0مط 
17. حدد أي الجزيئات الآنية قطبي» وفسر إجابتك. 
ه. أعيطن ط. طان 6 يكلم 
1. 131 ©. رون 
8. رتب الروابط الآثية تصاعد تاحسن اللظية: 
ه. 0-0 51-0 ©. 0-ع0) 
ل. 1ن-ر) ©. 0-812 
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19. وقود الصواريخ استخدم الهيدرازين وثلاثي فلوريد 
الكلور ,015 في عام 1950م وقودًا للصواريخ. ارسم 
شكل لويس ك,6111 ويك نوع التسيدرن فيه 

أكمل الجدول 4-10 موضحًا عدد الإلكترونات 
المشتركة في الروابط التساهمية الأحادية.» والثنائية» 
والثلاثية» وحدّد مجموعة الذرات التي تكون كلا من 
الروابط الآنية: 


.0 


الجدول 4-10 الأزواج المشتركهة 


نوع الرابطة عدد الإلكترونات المترابطة |الذرات التي تكون الرابطة 


كتجعركج اس سكم 
ممدسي 0000000100200 


التفكير الناقد 

صمّم خريطة مفاهيم تربط بين نموذج 1151:1011 ونظرية 
التهجينء. وأشكال الحزيئات. 

قارن بين المركبين التساهميين المعروفين باسم أكسيد 
الزرنيخيك 111 وثلاثي أكسيد ثنائي الزرنيخيك. 
الجدول 4-11. ْ 


.1 


. 12 


والأسمدة. بِينْ روابط © و7 وأزواج الإلكترونات غير 


المرتبطة في هذا المركب المبين أدناه. 
بر 59 إبم 
اح عد 
6 ار 
1 إ]©ه6ه. .و.هه*© 
©#©6ى. * ووه 
وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصاالطة 
3 - 2021 


5. حل حدد قطبية كل جزيء يتصف بالخواص الآنية: 
. صلب في درجة حرارة الغرفة. 
و8 غاز في درجة حرارة الغرفة. 
»._ينجذب إلى التيار الكهربائي. 
6. طبق الصيغة البنائية لمركب أسيتونيتريل 011,011 
1 
اللك ص ضار 
لم 
تفشخص هذه الصيغة» وحدد عدد ذرات الكربون» ونوع 
التهجين في كل ذرة من ذرات الكربون. وفشّر إجابتك. 


مسأئة تحفيز 
7. تفخخص طاقات تفكك الروابط المبينة في الجدول 4-12. 


الجدول 4-12 طاقات تفكك الروابط 


الرايطة في ا ار الرايطة 
لرادٍ ([ممصت,ر رعا) لرابٍ 


طافة تفكك الرابطة 
0 
40 


2. ارسم تركيب لويس الصحيح لكل من ,1],:) و1100011. 
8 617:7:7:5:540464ذأإظ2 الجزيئات؟ 


. تاواوقات 5-3587 
. كلورات البوتاسيوم 
© أسيتات (خلات) الفضة 
4. كبريتات النحاس 11 
©. فوسفات الأمونيوم 


9ه اكتب الاسم الكيميائي الصحيح لكل مركب مما يأتي: 


ل. رامن 
10,0 8)ع011 


اأعاا 
ط. وريللعع] ©. 
©. ,(510011 


| تقويمإضا | 

«41535525111ه نكيمياء 

0.مضاد التجمد 41101116626 ابحث عن المركب إيثلين 
جلايكول 817001 ©127:1612]© لتعرف صيغته الكيميائية» 
واشرح كيف يساعد تركيب هذا المركب على استخدامه 
مبردًا. 

1. المنظفات اكتب مقالة حول منظف غسل الملابس موضحًاتركيبه 
الكيميائي» واشرح كيف يزيل الدهون والأوساخ عن الأقمشة. 

أسئلة المستندات 

يستخدم المحققون الجنائيون عادة المركب التساهمي لومينول 

1111211101 للببحث عن بقع الدم؛ إذ تنتج طاقة ضوئية عند 

232330703 

في الدم. والشكل 4-26 يوضح نموذج الكرة والعصالهذا 

0-1 


الشكل 4-26 
2. حدد الصيغة الجزيئية لمركب اللومينول» وارسم 
تركيب لويس هذا الجزيء. 
بين #بجين الذرات التي تقع عليها الأحرف 2 .وطاءو © 
في الشكل 4-25. 
عندما يتصل اللومينول مباشرة بأيونات الحديد في 
الهيموجلوبين ينتج عن التفاعل مركب .1/2210 
وماء ونيتروجين وطاقة ضوئية» والشكل 4-27 يبين 
الصيغة البنائية لأيون 424. اكتب الصيغة الكيميائية 
للأيون 4طثك العديد الذرات. 

0 وجح 


110 26 


.23 


. 14 


مهأ أمعسلع 6ه ادامل 


© 


أسئلة الاختيار من متعدد 


1. الاسم الشائع للمركب ,511 هو رباعي أيودو 
سيلان. ما الاسم العلمي له؟ 
رباعي يوديد السيلان. 
رباعي يود السيلان. 
يوديد السليكون. 
رباعي يوديد السليكون. 
2. أي المركبات الآتية يحتوي على رابطة باي واحدة على 
الأقل؟ 
2 0ن 6 
ط. 01101 


ه ب ذم 


يآكطظط 
. ع8 


استخدم الرسم البياني في الإجابة عن السؤالين 3 و4. 


0 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
العدد الذري 


3. ما كهروسالبية العنصر الذي عدده الذري 14؟ 


ه. 1.5 ط 1.9 ». 2.0 ك1). 2.2 


4. بين أي أزواج العناصر الآتية يكوّن رابطة أيونية؟ 


3. العددالذري 3 و4 
ط. العدد الذري 7 و8 
©. العدد الذري 4 و18 
. العدد الذري 8 و12 


5 أي مما يأتي يمثل تركيب لويس لثنائي كبريتيد 


الطلكرة؟ 
: 


42 
ا 
5155 
4 :5:5 


1568 


6 تَكُوَّن ذرة السيلينيوم المركزية في سدامي فلوريد 
السيلينيوم القاعدة الثانية. ما عدد أزواج الإلكترونات 
التي تحيط بذرة 56 المركزية؟ 


7” .1 6 .© 5 .2« 4 .2 


استخدم الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 7 و 8. 


طاقة تفكيك الروابط عند >[298 


هد 


60-0 
06 345 000 
د06 416 576 3538 
لز | هلال | م 
1 209 0-0 458 
11-11 391 


7 أي الغازات الثنائية الذرات في يأتي له أقصر رابطة 
بين ذرتيه؟ 
2. آك8آ 


ط. ي ©0‏ ©. يل 4. رك[ 


8. مامقدار الطاقة الضرورية لتفكيك الروابط جميعها 


المبينة في الجزيء الآني؟ 
ل إلا 
راب 
١‏ 
0 ا 
> مر | 
ا ع ل ١‏ القت 
0 م 
2. أآممصط/ لآ 3024 ©. [مصط/ لآ 4621 
ط. [آمصم/ لآ 4318 4. [آمصطم/ ل1 5011 


9. أي المركبات الآتية ليس له شكل الجزيء المنحني؟ 


ه. يطلع8 ط. ذيط ©ع. 1820 4. رتكزعد5 
0. أي مما يأق غير قطبى؟ 
31 7 ©8 
ه كي ط بل0ه »ع. 513:61 0 0 
وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


استعمل الجدول الآتٍ للإجابة عن الأسئلة 11 - 13. 


الخواص الفيزيائية لبعض المركبات المختارة 
المركب | نوع الرابطة 00 00 
و - | تباهيةغين قطيية] '220- 18- 
0 إقامةع طم 2-183 162 
,811 | تساهميةقطبية | 78 |01 33 
1ك مان نه | و رام 
]1 و 730 1435 
0 2 1 20000 


1. تم اكتشاف مركب درجة انصهاره 0” 100-. فأي مما 
يأ ينطبق على هذا المركب؟ 

روابطه أيونية 

روابطه تساحمية قطبية 

له رابطة تساهمية قطبية أو رابطة تساهمية غير قطبية 

4. له رابطة تساهمية قطبية أو رابطة أيونية 


ات 


م6 


2. أي ممايأتي لا يمكن أن يكون درجة انصهار ي01,0)؟ 


23/5 0 .3 
950” .« 
148 0 .© 

3342 ©) .04 


3. أي المركبات الآتية تنطبق عليه البيانات الواردة في 


الجدول؟ 

8. المركبات التساهمية القطبية لا درجة غليان مرتفعة. 
. المركبات التساهمية القطبية لا درجة انصهار مرتفعة. 
©. المركبات الأيونية لها درجة انصهار منخفضة. 
4. المركبات الأيونية لما درجة غليان مرتفعة. 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 14 و15. 


التمثيل النقطي للالكترونات (تركيب لويس) 
29 1 2 13 14 18-17-1615 


4. اعتمادًا على تراكيب لويس المبينة أعلاه؛ أي الأزواج 
الآتية ترتبط بنسبة 3: 2 ؟ 
8 ليثيوم وكربون 4. بورون وأكسجين 
8 بيريليوم وكلور 6. بورون وكربون 
© بيريليوم ونيتروجين 


5. ماعدد إلكترونات مستوى الطاقة الأخير في عنصر 
البريليوم إذا أصبح أيونًا موجبًا؟ 


2. 0 . 6 
م 2 ©. 8 
©. 4 


6. تحتوي الأحماض الأكسجينية على عنصر الهيدروجين وأنيون 
الأكسجينء ويوجد منها نوعان يحتويان على ال هيدروجين 
والنيتروجين والأكسجين. حدد هذين الحمضين» وكيف 
يمكن تعرّفهم| اعتمادًا على أسمائهم| وصيغتيه]؟ 

ينتج الجزيء ,غ1 عن اتحاد ذرة العنصر 1 مع ذرتين من 
العنصر لآ. إذا علمت أنْ العدد الذري للعنصر ا يساوي 8 

17 ارسم شكل لويس لهذا الجزيء. 

8. هل الجزيء قطبي أم لا؟ فسر إجابتك. 

0. فسر لاذا تكون الزوايا بين الروابط في هذا الجزيء أقل 

م 1 


© .وه© 
من 109.5 درجة؟ م 
وزارة التعليح 
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© 5 حه 3 7 


9 ا ؟117 532021611101116 


يه ب 11 


. 


7323 نؤكد العلاقات بين كتتل 

المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعلات الكيميائية 

صحة قانون حفظ الكتلة. 

5-1 المقصود بالحسابات الكيميائية 
<الرئيسة اماق 6 كل مادة متفاعلة 

عند بداية التفاعل الكيميائي كمية المواد الناتجة. 


5-2 الحسابات الكيميائية وال معاد لات 
الكيميانية 


5207 تتطلب مسائل الحسابات 
الكيميائية كتابة معادلة موزونة للتفاعل. 


5-3 المادة المحددة للتفاعل 


يترنف التفاعل الكيميائى عندما 


تستنفد أي من المواد المتفاعلة تمامًا. 


5-4 نسبة المردود المثوية 


75 نسبة المردود المئوية قياسٌ لفاعلية 
التفاعل الكيميائي. 


٠‏ تصنع النباتات غذاءها من خلال البناء 
الضوئي. 

ه يحدثالبناءالضوتى داخل البلاستيدات 
لخضراء في خلايا النبات. 

3 التفاعل الكيميائي الذي يوضح عملية 
و60+ 60 جه 6010 +600 


3 يتتج فدان من الذرة في يوم صيفي من ]7 ا : 
:110 لست للتنفس. ! : 20 
الفدان - 4200122. : 002 <٠‏ |[ 0-1 وزارة التعليحم 
5 ايب مهأ معدلع عه وءغكاصالط 
2021-3 
100 


قعرية استمادليه 


ما المؤشرات التي تدل على حدوث تفاعل كيميائي ؟ 
تستهلك المواد المتفاعلة خلال التفاعل الكيميائي» وتنتج مواد 
جديدة. وغالبًا ما يصاحب التفاعل أدلة تشير إلى حدوثه. 
خطوات العمل لج 21523 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2. ضع .501 من محلول برمنجنات البوتاسيوم ,13/120 الذي 
تر كيزه 0.0124 في كأس سعتها .100151, باستخدام مخبار 
مدرج سعته (.10151). 

3. أضف باستخدام المخبار المدرجء بعد تنظيفه وتجفيفه. 5151 
من محلول كبريتيت الصوديوم ال هيدروجيني 7121150 الذي 
تر كيزه 0.0174 ببطء إلى المحلول السابق مع الاستمرار في 
عملية التحريك؛ ثم سجل ملاحظاتك. 

4. كرر الخطوة 3 وتوقف عن إضافة محلول كبريتيت الصوديوم 
ثم سجل ملاحظاتك. 

تحليل النتائج 

1. حدد الدليل الذي لاحظته على حدوث تفاعل كيميائي. 

8 . 

2 0 202115000 ببطء مع التتحريك 
أسلوبًا تجريبيًا أفضل من إضافته مرة واحدة؟ 

استقصاء هل يحدث شىء آخر إذا ما تابعناإضافة 

محلول 3138150 إلى الكأس؟ وضح إجابتك. 


|المطويات | خطوات الحسايات 
الكيميائية اعمسل 
المطوية الآتية؛ لتساعدك 
على تلخيص خطوات 
حل سياف| الحسيابات 
الكيمياشة. 


6 4 


خطوة 1 ائن الورقة طوليًا من 
النصف. 


خطوة2اثنالورقة 


من النصف. ثم اثنها من 
النصف مرة أخرى. 


خطوة 3 افقح الورقة عع 
لتعود إلى الوضع الذي نتج بعد 9_1 
الخطوة الأولى» ثم اقطع الجزء لت. 
الأمامي من أماكن الثني حتى لم 
تحصل على أربع قطع. 

خطوة 4 سم القطع 


جك 
بأسماء خطوات الحسابات ‏ 2 | 
١‏ قا 

4 


الجتهناضة. 


هه هه من 


(االنققةال استخدم هذه ال مطوية 2 القسم 5-3 
وعند قراءتك لهذا البند. لخص كل خطوة على قطعة وأعط 
مثالا على كل منها. 


© ووه© 

©86..* ...هوه 

٠. ©‏ .6ه 
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معادلة كيميائية موزونة. 


200 السب الولية في 


0ل الكيميائية الموزونة. 


مراجعهة المفردات 


المواد المتفاعلة : المواد التى ينذا 


بها التفاعل الكيميائي. 


المفردات الجديدة 
الفكانات الكيميائية 
لذ الولية 


102 


اس رابط الدرس الرقمي 
1 ل 
10 بحاي يد 


0 اسانأ تالكيميائية اا 
1161111110177 


715507711 تحدد كمية كل مادة متفاعلة عند بداية التفاعل الكيميائني كمية المادة 
الناتجة. 

الربط مع الحياة لعلك شاهدت شمعة تحترق. عندما تحترق الشمعة تاماه أو تطفأ بالنفخ 
عليهاء يتوقف تفاعل الاحتراق في كلتا الحالتين. 

علافة المول بالجسيمات 5تط12)105ع1 2101 له عاعتعتوط 

هل فوجئت باختفاء اللون الأرجواني لبرمنجنات البوتاسيوم عندما أضفت كبريتيت 
الصوديوم الميدروجيني في أثناء التجربة الاستهلالية؟ إذا استنتتجت أن برمنجنات البوتاسيوم 
قد استهلكت وأن التفاعل قد توقف فهذا صحيح . تتوقف التفاعلات الكيميائية عندما 
تستهلك إحدى المواد المتفاعلة. وعندما يخطط الكيميائي لتفاعل برمنجنات البوتاسيوم 
ليتيت الصوديوم الفيدروجيني فإنه يتساءل "كم جرامًا من برمنجنات البوئاسيوم تحتاج 
لتتفاعل ماما مع كتلة محددة من كبريتيت ت الصوديوم الهيدروجيني ؟ ". وقد تتساءل عند تحليل 
تفاعل البناء الضوئي "ما الكمية التي نحتاج إليها من الماء وثاني أكسيد الكربون لتكوين كتلة 
محددة من السكر؟". إن الحسابات الكيميائية هي الطريقة الصحيحة للإجابة عن هذه الأسئلة. 
الحسابات الكيميائية تسنى دراسة العلاقات الكمية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في 
التفاعل الكيميائي الحسابات الكيميائية. وتعتمد الحسابات الكيميائية على قانون حفظ الكتلة 
الذي ينص على أن المادة لا تفنى ولا تستحدث في التفاعل الكيميائي إلا بقدرة الله تعالى. 
واقساوى كبرة المواد الناهةعسوزية أ تاغل مياق كيية اراد السشقدمة فيناية 
التفاعل. لذا فإن مجموع كتل المواد المتفاعلة يساوي مجموع كتل المواد الناتجة. لاحظ 
تفاعل مسحوق الحديد 1 مع الأكسجين 02). الموضح في الشكل 5-1 فعلى الرغم من تكون 
مركب جديد هو أكسيد الحديد 111 و7620 فإن كتلة هذا المركب الجديد لا تختلف عن كتلة 
مادتي التفاعل. 


الشكل 5-1 تحدد المعادلة الكيميائية الموزونة 
لتفاعل الحديد والأكسجين العلاقة بين كمية المواد 
المتفاعلة والناتجة. 


تكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل الكيميائي الموضح في الشكل 5-1 على النحو الآتي: ؛ 


© ع2 حك 302 حك زوميع'41 


تبين هذه المعادلة تفاعل أربع ذرات حديد مع ثلاثة جزيئات أكسجين لإنتاج وحدتي صيغة ؛ : 
القولإن أربعة مولات من الحديد قد تفاعلت مع ثلاثة مولات أكسجين لإنتاج مولين من : 
: الكلمةاليونانية''تتاعمرمتاعز500" : 
ولا تعطي المعادلة الكيميائية معلومات مباشرة عن كتل ا مواد المتفاعلة والناتجة» إلا أنه بتحويل : ش 
: (وأعط5]011) وتعني العنصرء : 


كيميائية من أكسيد الحديد 111. تذكر أن المعامل في المعادلة يمثل عدد المولات. لذاء تستطيع 
أكسيد الحديد 111. 


عدد المولات المعروفة إلى كتلة تصبح علاقات الكتلة واضحة. تذكر أنه يمكنك تحويل عدد 


المولات إلى كتلة بضربها في الكتلة المولية. لذاء فإن كتل المواد المتفاعلة هي على النحو الآتي: ‏ ؛ 
_ ع1ع 55.85 : 
81 223.4 ح ل م1 إمر1 4 
32.0080 
80 96.00 - ل ,62 إمصس 3 


ولذا؛ فالكتلة الكلية للمواد المتفاعلة هى: 319.48 - 96.008 + 223.48 
وبطريقة مماثلة» فإن كتلة المواد الناتجة هى: 

3 ع 159.7 
5 لمدس 1 


كتلة المواد المتفاعلة - كتلة المواد الناتجة 
8 - 319.48 


>8 319.4 - »و 6ع لم010 2 


وكا هو متوقع من قانون حفظ الكتلة» فإن مجموع كتل المواد المتفاعلة يساوي مجموع كتل المواد ْ 


الناتجة. ويلخص الجدول 5-1 العلاقات التي يمكن أن تحددها المعادلة الكيميائية الموزونة. 


67 ماذا قرأت ؟ سجل ني قائمة أنواع العلاقات التي يمكن اشتقاقها من المعاملات في : 


معادلة كيميائية موزونة. 
ا ا 
21 جه ه302 + زمع41 
أكسيد الحديد 111 جه الأكسجين عل الحديد 
ْ 15 1011011132 2 جب و0 5ع لتاعع2201 3 + ع1 20105 4 
و0رع1 21201 3 و0 3101 335 ع1 1مصة 4 
و0يع8 ع 319.4 ب 0ع 96.00 + | ع7ع223.48 
5 319.4 مواد ناتجة جد 8 319.4 مواد متفاعلة 


الحسابات الكيميائية 
الكيميائية "تتأ 7ه 1ط5]012 إلى : 


و(506]508) وتعني القياس.....: 
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تفسيرالمعادلات الكيميائية يزودنا احتراق البروبان و0251 بالطاقة اللازمة لتدفئة البيورت» وطهو الطعام؛ ولحام الأجسام 
الفلزية. فسر معادلة احتراق البروبان باستخدام عدد الجسيمات وعدد المولات والكتلة» ثم وضح تطبيق قانون حفظ الكتلة. 
لآ تحليل المسألة 

تمثل معاملات المعادلة الكيميائية الموضحة أدناه كل من المولات». والجسيمات الممثلة (في هذه الحالة الجزيئات). وسيتم 
إثبات قانون حفظ الكتلة إذا كانت كتل المواد المتفاعلة والمواد الناتجة متساوية. 

المعطيات المطلوب 


عذة اطوريئات ع؟ 
410+ 3002 ج50 ريو[ طون َ لزي - 
عدد المولاات -؟ 


كتل المواد المتفاعلة والناتجة - ؟ 
حساب المطلوب 
تحدد المعاملات في المعادلة الكيميائية عدد الجزيئات. 
11:0 وع1ناء»016صمط2 4 + و00 و1165اء016جط 3 ج و0 وم11اء2016ط 5+ ول[آون علناعء1ممط 1 
وتحدد المعاملات في المعادلة الكيميائية عدد المولات أيضًا. 
220 1ممم 4 + و0 [ممم 3 ج و0 إممم 5 + و11آو) [ممطة 1 


وللتأكد من حفظ الكتلة» نحول أولاً عدد مولات المواد المتفاعلة والمواد الناتجة إلى كتلة» وذلك بالضرب في معامل التحويل 
- الكثلة المولية» التى تربط بين الحرامات والمولات. 
الكتلة المولية للادة المتفاعلة أو الناتجة 


لات المواد الناتجة أو المتفاعلة»ا . 
و اراد 0 1 مول مادة متفاعلة أو ناتجة 


- جرامات المواد المتفاعلة أو المواد الناتجة. 


ولآو) و 44.09 
حساب كتلة و1آج0 المتفاعلة. 2 وكآو) م 44.09 - ا ا * بسع [ممر 1 
0 ع 32.00 
حسات كقلة و() اللتفاغلة: و0 ع 160.0 - 0 >« 0 أمطر5 
0ن ع 44.01 
حساب كتلة و()0) الناتجة و0 5 132.0 <- 2 »ع 600 [هيطر 3 
8200 و 18.02 
حساب كتلة 5:10 الناتجة 11:0 ع 72.08 - 7 >“ همير 4 
اجمع كتل المواد المتفاعلة 7 204.1 ع و0 ع 160.0 + ولطون ع 44.09 
اجمع كتل المواد الناتجة 5 204.1 - روط ع 72.08 + و00 ع 132.0 
تطبيق قانون حفظ الكتلة مواد ناتجة 8 204.1 > مواد متفاعلة 8 204.1 
© .وه© 
لقا تقويم الإجابة 21110 
إن مجموع كتل المواد المتفاعلة تساوي مجموع كتل المواد الناتجة» ى) هو متوقع من قانون حفظ الكتلة. وزارت اله 7 ليم 
ور ممناوعسلط )هم يذأاكاص ذلا 
3 - 2021 
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له قبس المعادلاث الكيدياقة الوؤونة الكآقاىء سدع سد اللسيرات و المر لاك والكدلك اخذابعين الافعار قاتون حفظ 
الكتلة: 
8. و111لل2 جح و31 + وول 
قل موق ع ببيب1 6 خاي 7ه 101 
©. 20150 جح و0 + 20/185 
2. تحفيز زن المعادلات الكيميائية الآثية» ثم فسرها من حيث عد الجسيرات الممثلة والمولات والكتلة آخذًا بعين 
الاعتبار قانون حفظ الكتلة: 
3. :11 + وم113011- ج 11:0 + 113 


8 11200 - 38 1-20 38 (2)009 (و170) 72 -_ جه و1103 أ 3 00 
ور 59 


نسبة المولات لقد تعلمت أن المعاملات في المعادلة الكيميائية تظهر العلاقات بين مولات : 
المواد المتفاعلة ومولات المواد النائجة. وتستطيع أن تستخدم العلاقات بين المعاملات ؛ 
لاشتقاق عوامل التحويل المسماة النسب المولية. والنسبة المولية نسبة بين أعداد المولات ش 
لأي مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة. فعلى سبيل المثال» يوضح تفاعل الشكل 5-2 : 
تفاعل البوتاسيوم >1 مع البروم 1812 لتكوين بروميد البوتاسيوم 1131 . ويستعمل الأطباء : 
البيطريون الملح الأيوني الناتج عن التفاعل (بروميد البوتاسيوم) دواءً مضادًا للصرع عند : 
الكلاب والقطط. : 


2181 جح 81+ ,و21 ْ 

فأي نسب مولية يمكن كتابتها لهذا التفاعل؟ تستطيع بدمًا بالبوتاسيوم المتفاعل كتابة النسبة ؛ 
المولية التي تربط بين مولات البوتاسيوم وكل من المادتين الأخريين في المعادلة. ولذلك : 
تربط إحدى النسب المولية بين مولات البوتاسيوم ومولات البروم المتفاعلة. في حين : 
تربط النسبة الأخرى مولات البوتاسيوم المتفاعلة مع مولات بروميد البوتاسيوم الناتجة. : 
222011 22011 2 . 


و85 امم 1 - ]1 أممم 2 | | الشكل 5-2 يتفاعلرظز 
تظهر النسبتان الآتيتان كيف ترتبط مولات البروم مع مولات المادتين الأخريين في ْ البوتاسيوم وسائل البروم 
المعادلة وما: البوتاسيوم وبروميد البوتاسيوم. ْ بشدة لتكوين المركب الأيوني 


بروميد البوتاسيوم. 


81 27201 1 ونتاظ 01م 1 
1 [ممر 2 - ]1 [ممط 2 


وترتبط بصورة مائلة نسبتا مولات بروميد البوتاسيوم مع مولات البوتاسيوم والبروم. : 


:دل! آمممط 2 121 1201 2 
16 آمم 3 2 و81 01م 1 


وتفددهذه السب الست علاقات الول فى هذه العادلة» 3 تشكل كل منادة من لزاه .. 
الثلاث في المعادلة نسبة مع المادتين الأخريين. : 
© ماذا قرأت؟ حدّد المصدر الذي تشتق منه النسب المولية للتفاعل الكيميائي. 
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مسائل تدريبيه 


0.3 حددالنسب المولية جميعها لكل من المعادلات الكيميائية الموزونة الآتية: 
. (56و24120 جل )302 3 ملكظ4 
و8 4112 حك وي0وع]1 حك 411200 3 زمع'31 


6. 02 38 21150 جه 2118506 


ماه 6ه 


4. المعادلات الآتية» ثم حدد النسب المولية الممكنة: 


. 


0 


1200 ٍ (وه)7211012 - روم 18101 38 () 2110 
ي 1120 ع 0ن جوي02 ديو طالآيت 


5 


: لاحظ أن عدد النسب المولية التى يمكن كتابتها لتفاعل يحوي (2) من المواد هي (2)52-1. لذاء 
| فالتفاعلات التى فيها 4» 5 مواد يمكن كتابة 12 و 20 نسبة مولية منها على التوالي. 
التفاعل الذي فيه 4 مواد: 12 - (4)4-1 


التفاعل الذي فيه 5 مواد: 20 - (5)5-1 


نون حفظ الكتلة على التفاعلات : 8 


007 من معاملات : 
يائية الموزونة. وترمز كل * 
إلى نسبة عدد مولات إحدى : 
17 الانجت لعددمولات : 
رى متفاعلة أو ناتجة في التفاعل 


|( ههه 


: 5.5 1759202252 قارن بين كتل المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في 
لة الكيميائية الموزونة على .2 التفاعل الكيميائي» ووضح العلاقة بين هذه الكتل. 
ولات والكتلة والجسييات : ٠.6‏ حدّه عدد النسب المولية التي يمكن كتابتها لتفاعل كيميائي يوجد 
ات. جزيئات» وحدات صيغ : فيه ثللاث مواد. 

صنف طرائق تفسير المعادلة الكيميائية الموزونة. 


طبق المعادلة العامة لتفاعل كيميائي: 
68 ج 778 + مر 


حيث يمثل 4 و8 عنصرينء وتمثل 2< ولا و2 المعاملات . حدد 
سل التفاعل. 


9. طبق يتفكك فوق أكسيد الهيدروجين لينتج الماء والأكسجين. 
: 0. كي 


انا 760 1 
جزيئات لكين »ثم وضح عدد جزيئات الماء سد التعبليم 


ورونا و ل ع وين ك١‏ دالا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


حسا بات المعا دلات الكيميا ثيه 0 


11115 ,) 560161110111111 
يتطلب حل مسألة الحسابات الكيميائية كتابة معادلة كيميائية 


64 تحل مسائاز الحسابانه” 
الكيميائية. 
الربط مع الحياة تتطلب عملية الخبز مقادير دقيقة. لذا من الضروري اتباع وصفة 
مراجعة المفردات معينة عند خبز الكعك. ماذا تفعل إذا أردت صنع كمية من الكعك أكبر ما تحدده 
التفاعل الكيميائي: العملية الوصفة؟ 
الد يعاد فيها: تلك ذرات هو هه . . . 
ا 0 استخدام الحسايات الكيمياتية 560111101110177 1151118 
مادة أو اكثر لونتاج مواد جديدة 


000 ما الخطوات اللازمة لإجراء الحسابات الكيميائية؟ تبدأ الحسابات الكيميائية جميعها 
بمعادلة كيميائية موزونة. وكذلك نحتاج إلى النسب المولية المشتقة من المعادلة الكيميائية 
الموزونة بالإضافة إلى عوامل تحويل الكتلة-المول. 
الحسابات الكيميائية : حساب المولات يتفاعل البوتاسيوم مع الماء بشدة. ى| في 
الشكل 5-3» ويُمثل التفاعل بالمعادلة الآتية: 
يلآ + 212011 ج 211:0 + مك21 
تبين المعادلة أن مولين من البوتاسيوم يتتجان مولا من الميدروجين. ولكن كم ينتج من 
الهيدروجين إذا تفاعل 1201 0.0400 من البوتاسيوم فقط؟ للإجابة عن هذا السؤال حدّد 
المادة المعطاة والمادة التي تحتاج إلى معرفتها. فمقدارالمادة المعطاة هو 1201 0.0400 من 
الشكل 5-3 يتفاعل فلز البوتاسيوم, والمطلوب حسابه هو عدد مولات الهيدروجين . ولآن كمية المادة المعروفة 


البوتاسيوم بشدة مع ألاء مطلقًا 9 5 5 0 ع و 5 5 ٠.‏ 5 
كية كردم الجرازة كافية معطاة بالمول» لذا يجب نحديد المادة المطلوب حساما بالمول ايضاء ولذلك تتطلب هده المسالة 


لإشعال غاز الهيدروجين الناتج عامل تحويل مول 7 مول. 


واحتراقه. 


ولحل المسألة عليك معرفة العلاقة التي تربط عدد مولات الهيدروجين مع عدد مولات 
البوتاسيوم. لقد تعلمت سابقًا كيف تشتق النسبة المولية من المعادلة الكيميائية الموزونة. 
لذا تتخذ النسبة المولية عاملاً لتحويل عدد مولات المادة المعروفة إلى عدد مولات المادة 
المراد حسابها في التفاعل الكيميائى نفسه. ولأنه يمكن كتابة العديد من النسب المولية 
من هذه العاالة الكوياقة فكيق تاف أي هذه النسب تختار؟ 


كما يظهر في الصفحة الآتية فإن النسبة المولية الصحيحة هي: 1201 1من :51 إلى 
201 2 من 1» ويظهر الشكل أيضًا عدد مولات المادة المجهولعٌ و السب طط» وموّْد 


95 5 و ا ا عست 
مولات المادة المعروفة في المقام. وباستخدام هذه اسح سيرد ا 
إلى عدد مولاات الميدروجين. صماعغمعنلع 6ه ياك دأ اي 
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ِ 5 عدد مولاات المادة المجهولة ف المعادلة 8 
: عددمولات المادةا »دلبب جخ هت ح عرد مو لات المادة المجهولة 
ا ل له علق مراك الاو ا 

يآ اأممم 1 
ا >كتامهرر 2 
| والأمثلة الآنية توضح خطوات الحسابات الكيميائية الضرورية للتحويل من مول إلى مول 


]| ومن مول إلى كتلة» ومن كتلة إلى كتلة. كما يوضح الشكل الآتي استراتيجية حل المشكلة. 


استراتيجية حل المسألة / 


إتقان الحسابات الكيميائية 
يوضح المخطط الآني الخطوات المستخدمة لحل مسائل الحسابات الكيميائية عند التتحويل من مول إلى مول» ومن مول إلى كتلة» 


دآ آممة 0.0200 - »ا كتطلصد1 0.0400 


ومن كتلة إلى كتلة. 
1. أكمل الخطوة الآولى بكتابة معادلة التفاعل الموزونة. 3. تعتمد نباية الحسابات على الوحدة المراد استخدامها 


0005 ااتك» خلددالوحدةالمستخدمة للمادة المطالوب معرفة كميتها. 
للادة المعلومة. ٠‏ فإذا كان المطلوب بالموللات فتوقف بعد الخطوة 


.3 إذا كانت الكتلة معطاة 8» فابدأ حساباتك من الخطوة رقم‎ ٠ 
الثانية. سرت اخرامات فتوقف بعد ]كمال‎ 
.4 إذا كانت الكمية201 فابداً حساباتك بالخطوة رقم 3. الخطوة رقم‎ ٠ 
تطبيق الاستراتيجية‎ 


طبق استراتيجية حل المسائل على الأمثلة 5-2 » 5-3 » 5-4. 


الخطوة 1 


ابدأً بمعادلة موزونة: وعبّر عن 


) 
المعادلة باستخدام المولات. / 
اطخ هه ادح 
كتلة المادة المعطاة كتلة المادة المجهولة 
الخطوة 2 الخطوة 4 
المادة المعلومة إلى المادةالمجهولة 
مقلوب الكئلة المادة المعلومة 
المولية معاملا باستخدام الكتلة 
للتحويل. المولية بوصفها 
ال 211 ا 
الخطوة 3 
حول مولات المادة المعلومة لمولات المادة المجهولة. واستخدم النسبة المولية 2 
المناسبة من المعادلة الكيميائية الموزونة بوصفها معامل تحويل. ١‏ عيبل 
١ 5 5 1‏ . وزارة التع ليح 
عدد مولات المادة المعطاة عدد مولات المادة المجهولة ‏ 556 
3 - 2021 
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اللا صبسهباس٠سس٠سسسس‏ 
حسابات المولات من سلبيات احتراق غاز البروبان و0251 إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون و00)» مما يزيد من تركيزه في الغلاف 
الجوي. ما عدد مولات 002 التي تنتج عن احتراق 10201 10 من :0:51 في كمية وافرة من الأكسجين؟ 
لآ تحليل المسألة 
أنت تعرف عدد مولات المادة المتفاعلة و17آو0. والمطلوب إيجاد عدد مولات المادة الناتجة من و00. لذا اكتب معادلة 
التفاعل الموزونة أولآء ثم حول مولات البروبان إلى مولات ثاني أكسيد الكربون باستعمال النسبة المولية المناسبة. 
المعطيات المطلوب 
1ممط 10 - وتطور 1201 ؟ -ر0)ر) 1101 
لكا حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لاحتراق البروبان. 
استخدم النسبة المولية الصحيحة لتحويل مولات المادة المعلومة 0:11 إلى مولات المادة المجهولة و00. 
1م ؟ [ممط 10.0 


و4820 + ني 3002 جح وي 502 + وين 1طآوت 


النسة المولية 8 02 21201 3 
١‏ 0 وتزور) 201ط 
8 ادوس وو - 05 امسة جشوووج [و ون 100 
2 8 عام 1 3118 : 


لذا ينتج احتراق 2201 10 من غاز البروبان 2001 30 من و00. 
لكا تقويم الإجابة 
توضح المعادلة الكيميائية أن 11201 من ه051 أنتج 2201 3 من و00 لذا 101001 من و0:51) تنتج كمية أكبر من ثلاث 
مرات (يعني 1201 30.0) من مولات 02). 
1. يتفاعل غاز الميثان مع الكبريت منتبًا ثاني كبريتيد الكربون و05» وهو سائل يستخدم غالبًا في صناعة السلوفان. 
و15 + ن:052_ جه ووو5_ + و0114 _-_ 
. اكتب معادلة التفاعل الموزونة. 
5. احسب عدد مولات و05 الناتجة عن تفاعل 10201 1.5 من و5. 
6 ما عدد مولات 1:5آ1] الناتجة عن تفاعل 1201 1.5 من و5؟ 
2. تحفيز يتكون حمض الكبريتيك من تفاعل ثاني أكسيد الكبريت 502 مع الأكسجين والماء. 
. اكتب المعادلة الموزونة لهذا التفاعل. 
6. ماعدد مولات ,11:50 الناتجة عن تفاعل 1201 12.5 من و50؟ 200 
©. ماعدد مولات 02 اللازمة لتفاعل 1001 12.5 من ي50؟ ة 


وزارة ال ' 
و ممنامء نالع عه يوأاك ادال 
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: الحسابات الكيمياتيك : تحويل المول إلى كتلة والآن» افترض أنك تعرف عدد مولاات 
ْ إحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة, وأنك ترغب في حساب كتلة مادة متفاعلة أو ناتجة أخرى. 
:| فبها يأتي مثال على التحويل من مول إلى كتلة. 


ناكسالل 


حسابات المول - الكتلة احسب كتلة كلوريد الصوديوم 71301 المعروف بملح الطعام, الناتجة عن تفاعل 1201 1.25 من غاز 
الكاويوا6 قم الصوذديره. 

للا تحليل المسألة 

أعطيت مولات المادة المتفاعلة الكلور و61 وطلب إليك تحديد كتلة المادة النائجة 203001 وتحويل عدد مولات الكلور ي1© 
إلى عدد مولات 21201 باستخدام النسبة المولية» ثم تحويل عدد مولات 71201 إلى جرامات 71201 باستخدام الكتلة المولية 


بوصفها معامل تحويل. 
المعطيات المطلوب 
عدد مولات الكلور - 1201 1.25 كتلة كلوريد الصوديوم (8) -؟ 
حساب المطلوب 
؟ 2201 1.25 
اكتب معادلة التفاعل الموزونة وحدد القيم المعروفة وغير المعروفة. (2212010 ج 012 + 21126 


بم . . 2110113601 
النسبة المولية ' 11201612 


8201 1201 2 
1< امم 2:50 - خفلتقللك رم وتع لمرو 1.25 
اضرب عدد مولات وآ ذ النسية المولية لحساب عدد مولات الهاء اا 112 7 


استخدم الكتلة المولية ل1!]2)1 لحساب كتلة 3)1[1]! بالجرام (8) 1نعدل! ع 146 - اس »*« 61 هاج لهي 2.50 


لكا تقويم الإجابة 
للتأكد من صحة كتلة 71301 المحسوبة» اعكس الحسابات» واقسم كتلة 71201 على الكتلة المولية ل81201) ثم قسم الناتج 
على 2 لتحصل على عدد مولات 012 المعطاة في السؤال. 
3. يتفكك كلوريد الصوديوم إلى عناصره الأساسية الكلور والصوديوم بتمرير تيار كهربائي في محلوله. فا كمية غاز الكلور, 
بالجرامات» التي نحصل عليها من العملية الملوضحة بالمخطط على اليسار؟ ْ 5- 
4. تحفيز يستخدم معدن التيتانيوم -وهو فلز انتقالي- في الكثير من السبائك. لقوته العالية 79 ضرع سد 
وخفة وزنه. ويستخلص رابع كلوريد التيتانيوم 110014 من ثاني أكسيد التيتانيوم 110 
باستخدام الكلور وفحم الكوك (كربون) وفقا للمعادلة: وي)02) + 11014 جح 2012 + و0 + 11026 
2. ما كتلة غاز و1[) اللازمة للتفاعل مع 2201 1.25 من و110؟ 
. ما كتلة 0 اللازمة للتفاعل مع 1201 1.25 من و110'؟ 22111 
©. ما كتلة المواد الناتجة جميعها من تفاعل 1001 1.25 من 2و110؟ ّْ 


وزارة التحبلر 
ور ممناوعنلع ع)ملنذن كالمألا 
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الحسابات الكيميائية : حساب الكتل إذا كنت تستعد لإجراء تفاعل كيميائي في المختبر : 
فسوف تحتاج إلى معرفة كمية كل من المواد المتفاعلة التي ستستخدمها في إنتاج الكتل المطلوبة ؛ 
من النواتج. يوضح المثال 5-4 كيف تستطيع استخدام كتلة محددة من مادة معروفة» والمعادلة : 
الكيميائية الموزونة» والنسب المولية من المعادلة لإيجاد كتلة المادة المجهولة. : 


7 
حساب الكتل عندما تتحلل نترات الأمونيوم 211,10 والتي تعد أحد أهم الأسمدة: ينتج غاز أكسيد ثنائي النيتروجين 
(أكسيد النيتروز) والماء. حدد كتلة 51:0 الناتجة عن تحلل 8 25.0 من نترات الأمونيوم الصلبة و10ي2151. 

اللا تحليل المسألة 

اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة» ثم استخدام النسب المولية لإيجاد عدد مولات المواد الناتجة. وأخيرًا استخدم الكتلة المولية 
لتحويل عدد مولات المواد الناتجة إلى كتلة بالجرامات. 


المعطيات المطلوب 
كتلة نترات الأمونيوم و2/11,10 - ع 25.0 كعلة الماء 110 د ؟؟ 
حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الموزونة وحدد قيم المواد المعروفة ؟9 8 25.0 
والمواد المطلوبة. 210 + و2120 + 11110 
0 واكك ولص ووو رو د * و0تبتتالع 25.0 


الك ادل 220 1201 2 


احسب عدد مولات الماء بصرب عدد مولات نترات 111143 1101 1 


الأمونيوم 4 النسبة المولية. 112:0 1201 2 
ظّ 0 - 2-0-7 اببتسسل ب ير تج لمير : 
120 [آمحط 0.624 2-6 1 411003 32) 
احسب عدد جرامات 11200 بالضرب 3# الكتلة 0ع 18.02 
20 56 11.2 - لبقتت ير وقلهصصي 0.624 
د 5-8 6 لوو 1 206 


تقويم الإجابة 

لمعرفة ما إذا كانت كتلة الماء المحسوبة صحيحة أم لاء قم بإجراء الحسابات بطريقة معكوسة. 

مسائل تدريبية 

5. أحد التفاعلات المستخدمة في نفخ وسادة السلامة الحوائية الموجودة في مقود السيارة ‏ غززيلا 
هوأز يد الصوديوم [7]311 وفقا للمعادلة: 3112 + ,223 + :22122 3 

احسب كتلة 2[ الناتجة عن تحلل :27311 ى)| يظهر في الرسم المجاور. 

8 تستيريحد سكل القلى مقي بساعل "ان أكسينه اريت +560 ف 01 لست ووو ا رو 2 
والماء في المهواء ليشكل حمض الكبريتيك ي11:50. اكتب المعادلة الموزونة للتفاعل. وإذا لبي يد 
تفاعل و50 ع 2.5 مع الأكسجين والماء» فاحسب كتلة و11250 الناتجة بالجرامات؟ وزارة التعليأ 


ور ده مع نالع 6ه بماكزه ا/ا 


2 


ما كمية كربونات الصوديوم 2/8200 الناتجة عن تحلل صودا الخبز؟ 5. جهز حاملا مع حلقة» ومثلنًا من الصلصال لتسخين الجفنة. 
يستخدم صودا الخبز - كربونات الصوديوم الهيدروجينية - في كثير من 6. سخن الجفنة باستخدام موقد بنزن ببطء في البداية» ثم 
وصفات الخبز؛ لأنها تسبب انتفاخ العجينة» تما يجعلها خفيفة إسفنجية. مدة 12112 8 - 7 بلهب قوي. وسجل ملاحظاتك في أثناء 
وسبب حدوث ذلك هو تحلل كربونات الصوديوم ال هيدروجينية 2 التسخين. 7 

0 بالحرارة» لتنتج غاز ثاني أكسيد الكربون وفقَا للمعادلة: 7. أطفئ الموقد واستخدم ملقطا لرفع الجفنة عن اللهب. 


200 -+ و0)ر) + 0و3[ ج و21123110 تحذير: لا تلمس ا جفنة الساخنة . 
خطوات العمل نت 53 157 1ك 8ح امطحيك تم حي انيد وكا ولك اروك 
1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. تحليل النتائج 


0 00 : 0 1. صف ما لاحظته في أثناء تسخين صودا الخبز. 

2 ا ل وايانات العملية وملا حظاتلك . 2 فارن قل :11506 الحى يها بالقدلة الفملية ان 

3 استخدم الميزان لقياس كتلة جفنة نظيفة وجافة» ثم ضع عاذ ابام لعي 0 00 
ا لم صوحسوم ايارو حيار 3. احسب افترض أن كتلة و718:00 التى حسبتها في الخطوة 
21100 وقس 0 | 0 اتولاتت رقم 4 هي الكتلة الصحيحة لناتج التفاعل؛ احسب الخطأً 
الصوديوم الهيدروجينية» وسجل القياسات في الجدول. ثم وقبده الدوية قرو تقونة اللمجرية: ْ 
يمه ا 


4. حدد مصادر الخطأ المحتملة في خطوات العمل التى أدت 
لك امعكدم 102 1111040 تها والمعادلة الكيميائية ' 1 ١‏ 
23110600000 التي حسبتهاى © 0 إلى خط الحساب في السؤال رقم 3. 


: 17 75520522 فسر .اذا تستخدم المعادلة الكيميائية الموزونة في حل مسائل 
ات الكيميائية لحتساب: الحسابات الكيميائية. 

د المتفاعلة والناتجة عن تفاعل : 8. اذكر الخطوات الأربع المستخدمة في حل مسائل الحسابات الكيميائية. 

: 19. طبّق كيف يمكن حساب كتلة البروم السائل الضرورية للتفاعل كليًّا مع 
المعادلة الكيميائية الموزونة :2 كتلة معروفة من الماغنسيوم. 

أولى في حل مسائل الحسابات : 20. احسب كتلة الأمونيا الناتجة عن تفاعل 8 2.70 من الهيدروجين مع كمية 
ا : وافرة من النيتروجين حسبء لكا له 21111 يودلا+ 31124 


| النسب المولية المشتقة من: 1. صمم خريطة مفاهيم للتفاعل الآتي: 


رونة ف التسابات : و02 + 0و + وو اعون جح و2101 + وو 0300 
:]| يجب أن تفسر خريطة المفاهيم كيفية تحديد كتلة اميق الئاتجة بوعل 

كمية معلومة من 110:1. انتسينك 

20271 
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رابط الدرس الرقمي 


الما د ده الملحد 3 هه للها عل 2 


لح تسانية. 15 2 1111111115 

2ف المادة الفائضة: وتحسب ١‏ / 

لفك مهنا عند انتهاء يتوقف التفاعل الكيميائي عندما تستنفد أي من المواد المتفاعلة 

التفاعل. 2 تمامًا. | | | 

ليسي ا 
كناد من مادة ع و 00-6 مما 1 


المواد الفائضة في التفاعل. 
مراجعة المفردات لماذا تتوفف التفاعاذات؟ 5607 1025)عدع:1 10 #رداتالا 
ل 00 00000000 008 نادرًاماتوجد الموادالمتفاعلةفي الطبيعة بالنسب التى تحددها معادلة التفاعل الموزونة. 
أي مادة بالجرام. وعادة ما تكون واحدة أو أكثر من المواد فائضة. ويستمر التفاعل إلى أن يتم استنفاد 
0 السديدة إحدى المواد أو جميعها. وينطبق هذا المبدأ على التفاعلات في المختبر؛ إذ تكون إحدى 
للشاعل المواد أو أكثر فائضة؛ في حين تكون مادة واحدة محددة للتفاعل. لذا فإن كمية المواد 
ل الناتجة تعتمد على كمية المادة المحددة للتفاعل. 


المواد المحددة للتفاعل والمواد الفائضة بالرجوع إلى التجربة الاستهلالية 
الشفاف الذي تكوّن لم يلاحظ أي تغيّر؛ وذلك لعدم وجود برمنجنات بوتاسيوم 
للتفاعل معه. لذا فإن برمنجنات البوتاسيوم مادة محددة للتفاعل. والمادة المحددة 
للتفاعل هي المادة التى تستهلك كليًا في التفاعل وتحدد كمية المادة الناتجة. 

لذلك تبقى كميات من المواد المتفاعلة الأخرى بعد توقف التفاعل بدون استهلاك. 
ونسمى هذه المواد المتبقية المواد الفائقضة. ولمساعدتك على فهم المواد المحددة للتفاعل 
والفائضة انظر الشكل 5-4. يمكننا بناءً على المواد المتوافرة تكوين أربع مجموعات 
تتألف من كىاشة ومطرقة ومفكين. وقد حَدّد عدد المجموعات بناءً على عدد المطارق» 
لذا تبقى الاشات والمفكات فائضة. 


عدي 11111707771 
0 الل ]© 


مجموعة 2 مجموعة 3 عد 


أدوات فائضة وزارة التعليح 
/ دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
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بعد التفاعل قبل التفاعل 


هب > هس © - ه. - 06© 
رلا 5عاناءة01 2 رلالا 5عانمعا0 2 را كعاناءع|00 3 رلا 5عاناءع|0 3 
(للا 5كمام]3 4) (0ا 5م36 6 ,بلا 5م36 2) (0 كمام]3 6) (لا 5مام]ة 6) 


الشكل 5-5 إذا أمعنت النظر:ء# الذرات الموجودة قبل التفاعل وبعده فستجد أن بعض جزيئات النيتروجين لم تتغير. وتسمى هذه الجزيئات المادة الفائضة. 


]| تعرّف المادة المحددة للتفاعل بُنيت الحسابات التي أجريتها في الأمثلة السابقة 
على وجود المواد المتفاعلة بالنسبة التى تحددها معادلة التفاعل الموزونة. وعندما لا 
'تكوق إشالةعل هذا التحوخإن غلياك محرفة المادة المجددة للتفاغا أولا. 


فلننظر إلى التفاعل في الشكل 5-5 الذي يصف تفاعل ثلاثة جزيئات من 

: النيتروجين ١:‏ مع ثلاثة جزيئات من اللهيدروجين 112 لتكوين غاز الأمونيا و2[11؛ 

| إذ تتحلل جزيئات النيتروجين والهيدروجين في بداية التفاعل إلى ذرات منفصلة تتفاعل 

معًا لتكوين جزيئات الأمونياء )| هو الحال في مثال الأدوات في الشكل 5-4. 

: ماعدد جزيئات الأمونيا المتكوّنة؟ يمكن تكوين جزيئين من الأمونياء وذلك يسبب 
وجودستةذرات هيدروجينء ترتبط كل ثلاث منها مع ذرة نيتروجين. ولذا يعد 

الشكل 5-6 يكو : : ذْ 9 نائضة. لذ 

: كرد اطاط الطمت | ١‏ المور روعي اوه عدو للا تعد البتر وج ناوةذائفية: ذاه 

لوتا رنوت ادا حامج الوادت ١1‏ يدروجين مادة محددة للتفاعلء في حين ب لنيتروجين ماد نضة من 

ليصبح أكثر صلابة. ترتبط ]| ؛ الضروري معرفة المادة المحددة للتفاعل والمادة الفاتضة؛ لآن كمية المادة النانجة 


أدخل معلومات من هذا 
القسم في مطويتك. 


الجزيئات هذ أثناء عملية الجلفنة ]| . تعتمد على ذلك. 

معًا مكونة مادة ناعمة. صلبة, : يي 070 م 2 ١‏ 

قليلة اللزوجة. لذات الجلفنة ْ #© ماذا قرأت؟ توسع ما عدد جزيئات الهيدروجين التي تلزم للتفاعل مع 
من اطاط الطبيحي حادة مثالية. | ١‏ جزيئات النيتروجين الفائضة في الشكل 5-5؟ 


لصناعة بعض الأدوات: ومنها العجلة 
الظاهرة 4 الصورة. 


حساب الناتج بناءً على المادة المحددة للتفاعل 
1 ٍْ 5 15 211 ]اع1162 2 تتعطاتاا أع 1ل 0ط عطا عستاد ل علد 
ٍْ كيف يمكنك حساب كمية الناتج عندما تكون إحدى المواد محددة للتفاعل؟ لتأخذ 
ٍِ مثالا على ذلك مركب ثنائي كلوريد ثنائي الكبريت الذي يستخدم في صناعة جلفنة 
المطاط. يظهر الشكل 6 -5 كيف تجعل الجلفنة المطاط صَالحًا للاستعمالات الكثيرة» 
ْ حيث يحضّر هذا المركب بتفاعل مصهور الكبريت مع غاز الكلور حسب المعادلة: 
ْ وموك ووا قد ري 
مامقدارثئنائي كلوريد ثنائي الكبريت الناتج عن تفاعل 8 200.0 من مصهور 
ٍْ الكبريت مع 8 100.0 من غاز الكلور؟ 0 
| حساب المادة المحددة للتفاعل لقد أعطيت كتلتي المادتين ا :3" ذَلدك 
| أن تحدد أولاً أيهم| المادة المحددة للتفاعل؛ لأن التفاعل سيتوقف عندما :زازق الج ليم 


الع نالع عه بمأكاصذالطا 


: المادة تمامًاء 3 - 2021 


مولات المواد المتفاعلة يتطلب تعرّف المادة المحددة للتفاعل إيجاد عدد مولات كل مادة متفاعلة؟؛ : 


مولات؛ بضرب كتلة كل مادة في عامل تحويل يساوي معكوس الكتلة المولية لكل منها. 
وان 2201 1 


80 2201 1.410 ح- عع 70.91 6 ومع 0130ظ0ظ1 
_ 1120155 


استعمال نسب ال مولات تتطلب الخطوة الآنية معرفة النس بة المولية الصحيحة التي تربط بين ْ 
المدتين كما أعطيت في المعادلة الموزونة. تبين معاملات المعادلة الموزونة وجود 412001 ؛ 
من 12:) لكل 3201 1 من و5» أي أن النسبة بينهما (4:1). ويتطاني ديد الي الصيحيي: ْ 
المقارنة بين النسبة (4:1) ونسب المولات الفعلية للمواد المتفاعلة. ولإجراء ذلك نقسم ؛ 


عدد مولات الكلوز الفعلية على مولات الكيريث الفعلية أيضا. 
يآ آم 1.808 _ 01 امم 1.410 
و1015 و0.779712015 


تظهر الحسابات أن النسبة هي: 7201 1.808 من و[ لكل 15201 من و5 بدلاً من 401 : 


من :1:) ى] تظهر المعادلة. ولذلك يكون الكلور هو المادة المحددة للتفاعل. 


حساب كمية الناتج المتكوّن يمكنك بعد حساب مولات المادة المحددة للتفاعل أن تحسب : : 
مولات المادة الناتجة عن طريق ضرب مولات المادة المحددة للتفاعل (1.4101201) في نسبة : الاستعمال العلمي: مادة جديلة : 
مولات ثنائي كلوريد ثنائي الكبريت» قم تخويل مولات ول6ر5 إل جراماك»وذلك بعب. ١‏ تتكون في أثناء التشاعل الكيميائي» . 
: كان الناتج الوحيد عن التفاعل : 
: غارًا عديم اللون. : 
ْ الاستعمال الشائع: شيء ينتج عند ١‏ 


وهذا يعني تكرّن ع 190.4 من و5:01 عند تفاعل 1001 1.410 من و[ مع كمية فائضة من و5. ؛ قسمة عددين أحدهما على الآخر.. . : 


عدد المولاات في كتلتها المولية )ا هو مبين أدناه: 
يلمرةع 135.0 


وليه لمم 4 
تت ير متت ير وا[غلهحز 1.410 
عي ع لممر 1 م 


52012 8 10.4 ل 7 5 4 


المادة الفائضاة بعد أن حددت المادة المحددة للتفاعل وكمية الناتج المتكوّن قد ترغب في ؛ 


معرفة ما حدث للادة الفائضة؛ والكمية التى تفاعلت من الكبريت؟ 


المولات اللتفاعلة عليك تحويل المولات إلى كتلة لمعرفة كتلة الكبريت التي تلزم لتتفاعل تمامًا ؛ 
مع 1201 1.410 من 01» لذا ابدأ أولاً ساب مولات الكبريت بضرب مولات الكلور ؛ 


مهن في الكيمياء 


الصيد لي إن معرفة تركيب الدواء. 
وكيفية استعماله. والمضاعفات 
الضارة المحتملة من استعماله تجعل 
الصيدلي قادرًا على نصح المريض 
وإرشاده. كما يقوم الصيدلي بمزج 
المواد الكيميائية لصناعة المساحيق. 


والأقراص. والدهون والمحاليل. 


7 89 
للاماتسهجهههد ١ه‏ ارو تت 1ل 
ٍ المفردات ا 
| الاستعمال العلمي والاستعمال : 
الناتج 


بالسبة الولبة لحو اروة, 
رو امم 0.3525 - :5 لفقل ير يآن [ومم 1.410 
وان [آمص 4 
الكتلة المتفاعلة لحساب كتلة الكبريت» تضرب و5 1201 0.3525 في الكتلة المولية ل و5 
5 265.5 
ووع 93.588 - قت يروو امم 0.3525 
و5 2201 1 : 
الكمية الفائضة يمكن حساب الكمية المتبقية بعد التفاعل من و5 بطرح كتلة المادة المتفاعلة ٍْ 0 5 
من كتلة المادة الكلية على النحو الآتي: ش 0 
الكمية الفائضة - كتلة المادة - الكمية التى تفاعلت : وزارة التعليص 
١‏ : حصه أ معنالع عه بمأكتأطامة 
و5 106.4 - ,5 ع 93.588 - و5 ع 200.0 شْ 20217 
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2 لدت لاا‎ ١ 


المادة المحددة للتفاعل يتفاعل الفوس فور الصلب الأبيض ,8 مع الأكسجين لتكوين مركب صلب يُسّمى عاشر أكسيد رابع 
الفوسفور ور2,0» ويطلق على هذا المركب أحيانا اسم خامس أكسيد ثنائي الفوسفور؛ لأن صيغته الأولية هي و520. 

. احسب كتلة ور0, الناتجة عن تفاعل 8 25.0 من الفوسفور مع 8 50.0 من الأكسجين. 

ط. ما مقدار المادة الفائضة بعد انتهاء التفاعل؟ 

للا تحليل المسأئة ب) أن لديك كتلتي المادتين المتفاعلتين لذا يمكنك تعرّف المادة المحددة للتفاعل» ثم حساب كتلة الناتج. 
ويمكن معرفة ة عدد مولاات المادة الفائضة بناءَ على معرفة مولاات المادة المحددة للتفاعل» وحساب عدد مولاات المادة الفائضة 
التي تفاعلت وتحويلها إلى كتلة» ثم طرح هذه الكتلة من الكتلة المتوافرة قبل بدء التفاعل. 


المعلوم المطلوب 
كتلة الفوسفور - ع 25.0 كتلة عاشر أكسيد رابع الفوسفور - 2,0,578 
كتلة الأكسجين - ع 50.0 كتلة المادة الفائضة - ع؟ 
حساب المطلوب 
حساب المادة المحددة للتفاعل 
8 ع 50.0 7 25.0 
اكتب المعادلة الموزونة؛ وحدد المعطيات والمطلوب 
201 جب ه502 + اووي2 
احسب عدد مولات المواد المتفاعلة بضرب كتلة كل منها في عامل التحويل الذي يربط عدد المولات مع الكتلة معكوس الكتلة 
المولية لكل منها. 
5 122012 
الضي مولات قر ب 1آممد 0.202 - وو 795 > كتج 25.0 


تسسات 6 و0 آممم 1.56 - 0 “ا ركع 50.0 


احسب النسبة المولية الفعلية لموللات و0» ي2 
220102 7.72 _ 220102 1.56 
1012 0124م0.2021 
حدد النسبة المولية للمواد المتفاعلة من المعادلة الموزونة: 
و0 10201 5 
12012 


وبا أنه يتوافر 7.721201 من الأكسجين, في حين أن التفاعل يحتاج إلى 1201 5 من الأكسجين لتتفاعل مع 11201 من 5ر80 
فالأكسجين هو المادة الفائضة» ويكون ,7 هو المادة المحددة للتفاعل. لذا تستعمل مولات 274 لحساب مولات ور©ي8 الناتجة. 


النسبة المولية- 


1 8 5 5 0 1 ©. .6 
ارب سح و اللي و 0 
انحبب قولات 2,6 (الشاتهة: 220 01م 0.202 ح ا د . “ا و15 ]مح 0.202 وزارة التح اليم 
4 0 ها لعنالع عه بماكاصاالطا 
3 - 2021 
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و 9 


ورم ع 283.9 
لفت يرى رمبصامرس 0.202 
لمر 1 4010 
وبا أن:0 هو المادة الفائضة فإن جزءًا منه فقط يتفاعل. لذا استخدم المادة المحددة للتفاعل و8 لحساب عدد مولات © 
الداخل في التفاعل وكتلته. 

اضرب عدد مولات المادة المحددة للتفاعل #ش النسية المولية 

ا 0 امم 1و 1 02 أفظة ير بججموس 0.202 

لتحديد مولات المادة الفائضة التي تفاعلت والتي بقيت. بطلبميو 1 


حوّل مولات و0 الداخلة في التفاعل إلى كتلة. 


احسب كتلة 20 الناتجة. 10 إقهكا 85 5(5 أ 


02 32.08 
هلمح[ 1 


اضرب عدد مولات و0 2 الكتلة المولية. و0 5 32.3 ح- 


> © لهي 1.0 


احسب كمية و0 الفائضة. 

و0 ع 17.7 - و0 ع 50.0 - و0 ع 32.3 

تقويم الإجابة أعطيت جميع القيم بثلاث أرقام معنوية» ولاك أعظيت قيمة 2,06 . وينطبق ذلك على جميع الحسابات 
والأرقام الداخلة في المسألة. حسبت كتلة الأكسجين الفائضة (17.78) بطرح رقمين في كل منههما منزلة عشرية واحدة. لذا 

فإن الكتلة الفائضة من الأكسجين صحيحة؛ لأنها تحتوي على منزلة عشرية واحدة. 

2. يتفاعل الصوديوم مع أكسيد الحديد 117) وفق المعادلة الكيميائية: 

ريوع25 عل 313/7320 جح بر و0)رع1]6 ل 61/3 

إذا تفاعل 8 100 من 712 مع 8 100.0 من و1620 » فاحسب كلا مما يأتي: 

3. المادة المحددة للتفاعل. 


ع١‎ 


5 المادة الفائضة. 
©. كتلة الحديد النانجة. 


. كتلة المادة الفائضة المتبقية بعد انتهاء التفاعل. 

3. تحفيزيّستعمل تفاعل البناء الضوئي في النباتات ثاني أكسيد الكربون والماء لإنتاج السكر م0651,20: وغاز الأكسجين. 
فإذا توافر لنبتة ما بع 88.0 من ثاني أكسيد الكربون, و 8 64.0 من الماء للقيام بعملية البناء الضوئي: 

. فاكتب معادلة التفاعل الموزونة. 

0. وحدد المادة المحددة للتفاعل. 

©. وحدد المادة الفائضة. 

4. واحسب كتلة المادة الفائضة. 

©. واحسب كتلة السكر الناتج. 2226 


ور وزارة التلحعليخمر 


20ل 0 مأك اص الا 


2 


الشكل 5-7 عندما لا يتوافر الأكسجين 
بكميات كافية يشتعل لهب بنزن بلهب 
أصفر مليء بالسناج. كما يظهر الشكل 
الآيمن. أما إذا توافرت كميات كافية 
فيشتعل موقد بنزن بلهب أزرق شديد 
الحرارة؛ خال من السناج» كما 4 الشكل 
الأيسر. 22 


]| ناذا نستخدم فائضًا من مادة متفاعلة؟ 

. يتوقف كشير من التفاعلات عن الحدوث على الرغم من بقاء جزء من المواد المتفاعلة 
: في خليط التفاعل. وقد يؤدي ذلك إلى هدر المواد الأولية. لذا وجد الكيميائيون أن 
| استعمال مادة واحدة بكميات فائضة ‏ وهي عادة المادة الأقل ثمنًا_يدفع التفاعل 
للاستمرار لحين نفاد المادة المحددة للتفاعل تمامّاء كما أن ذلك يزيد من سرعة التفاعل 


ريام 


| ييين الشكل 5-7 كيف يؤدي التحكم في المادة المتفاعلة إلى زيادة فاعلية التفاعل. وكما 
| تعلم فإن موقد بنزن يستعمل في المختبرات المدرسية» ويمكن التحكم في كمية الحواء 
الممزوجة بالغاز عن طريق فتحات الحواء الخاصة بذلك» ما يساعد على تعديل كمية 
| الأكسجين الممزوج بغاز الميثان. وتعتمد فاعلية اللهب على نسبة غاز الأكسجين, فعندما 
تكون كمية الهواء محدودة يكون اللهب أصفر اللون بسبب عدم احتراق جزء من الغازء 
ما يؤدي إلى تراكم السناج (الكربون) على الأدوات الزجاجية» فينتتج عن ذلك هدر في 
: استعمال الوقود؛ لأن الطاقة الناتجة أقل من الطاقة التي يمكن الحصول عليها. 

:| وعند توافر الأكسجين بكميات فائضة يحترق المزيج منتيبجا با حارًا في صورة لب 
| أزرق باهتء ولكن لا يتكون السناج؛ بسبب احتراق الوقود تمامًا. 

| 3515© يماج الجسم إلى الفيتامينات والأملاح المعدنية والعناصر 
: بكميات قليلة للمساعدة على حدوث التفاعلات الأيضية بيسر وسهولة. ويؤدي 
]| نقص هذه المواد إلى إعاقات في النموء وخلل في وظائف خلايا الجسم. فالفوسفور على 
٠‏ سيل لقال عزرورى جداتهيز الكميوة البرية كترم سبرعة القوسكنات فق 
. المادة الوراثية 2218. ويحتاج الجسم إلى البوتاسيوم ليؤدي كل من الأعصاب وضغط 
ٍِ الدم والعضلات عملها بصورة صحيحة فزذ| احتوت الوجيات لندانة عل كرياك 
: كبيرةمن الصوفيرم وكفيات أقل من البوتاسيوء فإن ذلك يوة و ذإ اق لط 


. الدم. ولا يستطيع الجسم دون وجود فيتامين 8-12 تكوين المادة الوراثيقية5211اغلع_ليص 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 
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: دة للتفاعل هي المادة : 
اما في أثناء التفاعل : 
1ه :التي ل تستهلك : 
بعد انتهاء التفاعل : 


.26 ٠ 


24 
25 


0 رطم 


212 صف .اذا يتوقف التفاعل بين مادتين؟ 
حدد المادة المحددة للتفاعل والمادة الفائضة في كل من التفاعلات الآتية: 
احراق الخشب: 
. تفاعل كبريت ال هواء مع ملعقة من الفضة لتكوين كبريتيد الفضة. 
©. تحلل صودا الخبز في العجين لإنتاج ثاني أكسيد الكربون. 
حلل يستخدم ثالث كبريتيد رابع الفوسفور و25 في صناعة بعض أنواع 
أعواد الثقاب. ويحضر هذا المركب بالتفاعل. 
وكرط8 جدو35 جرط8 
حدّد أي الجمل الآتية غير صحيحة: وأعد كتابتها لتصبح صحيحة: 
2. يتفاعل 1201 4 من 1 مع 11201 1.5 من و5 لتكوين 41201 من 


0 عند تفاعل 410101 من ,”1 مع 41101 من :5 يكون الكبريت هو 
المادة المحددة للتفاعل. 


©. يتفاعل 1201 6 من ي”1 مع 12201 6 من و5 لتكوين ع 1320 من 


وزارة التعليح 


هنا معنالع عه بمأكاصذالطا 


2 


رابط الدرس الرقمي 


نسبة المردود المثوية 101ع171 ]72616171 


5 نالع. تاع 1ر1 


نسبة المردود المثوية قياس لفاعلية التفاعل الكيميائي. 

الربط مع الحياة افترض أنك تتدرب عل الرماية الحرة في كرة السلة» وعليك القيام 
1 ركية. من الناحية النظرية يمكنك تحقيق مائة هدف» ولكن فعليًا قد لا تحقق هدفا في 
كل رمية. للتفاعلات الكيميائية أيضا نواتج نظرية وأخرى فعلية. 


ما مقدار المادة النانجةء؟ ؟ 21:00111©1 111ل 110117 


الأعمال. في أثناء حل مسائل هذا الفصلء لا بد أنك قد استنتجت أن التفاعل الكيميائي يجرى في 

المختبر بناء على معادلة كيميائية موزونة» وتنتج عنه كمية من الناتج يتم حسابها مسبقا. 

المفردات الجديدة ولكن ذلك غير صحيح. فك أنه ليس من المحتمل أن تدخل كرة السلة الهدف 100 مرة 

المردود النظري من خلال 100 رمية خلال التدريب» كذلك لا تنتج معظم التفاعلات كمية الناتج المتوقعة. 
المردود اله 3 00 ا 5 57 

سن لأسباب متعددة تتوقف التفاعلات قبل الاكتهال» ولا تنتج كميات النواتج المتوقعة منها. 

در قري ولأسباب تتوقف ت قبل الاكتمال» ولا تننج كميات النواتج المتوقعة منها 


فقد تلتصق المواد المتفاعلة والناتجة- في الحالة السائلة -على سطوح الأوعية أو تتبخر 
وفي بعض الحالات قد تنتج مواد أخرى غير متوقعة بسبب تفاعلات التنافس التي تقلل 
من كمية الناتج المرغوب فيه أو كما يوضح الشكل 5-8 قد تترك بعض كميات المواد 
الصلبة جانبًا على ورقة الترشيح أو تفقد بسبب عملية التنقية. ونتيجة هذه المشاكل فإن 
الكيميائيين بحاجة إلى معرفة كيفية تحديد كمية الناتج في التفاعل الكيميائي. 

المردود النظري والمردود الفعلي في كثير من الحسابات السابقة» قمت بحساب كمية 
الناتج من كمية مادة متفاعلة معطاة. وتسمى كمية الناتج المحسوبة هذه المردود النظري 
للتفاعل. المردود النظري أكبر كمية من الناتج يمكن الحصول عليها من كمية المادة المتفاعلة 
المعطاة. 


نادرًا ما ينتج عن التفاعل الكيميائي مردود فعلي مطابق للمردود النظري المتوقع. يحدد 
الكيميائي المردود الفعلي للتفاعل من خلال تجربة دقيقة يحمسب من خلالما كتلة المادة 
النائحة . لذا فالمردود الفعلي هو كمية المادة الناتجة عند إجراء التفاعل الكيميائي عمليًا. 


الشكل 5-8 تتشكل كرومات 
الفضة عند إضافة كرومات 
البوتاسيوم إلى نترات الفضة. لاحظ 
أن بعضًا من المادة المترسبة قل ترك ع 
جانيًا على ورقة الترشيح: كما أن 

كمية أخرى منها تفقد لأنها قد تعلق 
على جوانب الإناء. 
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نسبة المردود المثوية يحتاج الكيميائيون إلى معرفة فاعلية التفاعل في إنتاج النواتج المرغوب ! 
فيها. ومن طرائق قياس فاعلية التفاعل حساب نسبة المردود المثوية. لذا فإِنَ نسبة المرود المئوية ؛ 
للنواتج هي نسبة المردود الفعلي إلى المردود النظري في صوره نسبة مئوية. : 


نسبة المردود المثوية 


نسبة المردود المئوية - 


فى مئة. 


المحطيات 
كتلة نترات الفضة - و710ع4 ع 0.500 


المردود الفعلى - ي100)ر48 ع 0.455 


للا حساب المطلوب 


اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة وحدد 


المردود الفعل 
تت كي 
المردود النظري 
لذا تحمسب نسبة المردود المئوية بقسمة المردود الفعلي على المردود النظري مضروبًا 


اللا تحليل المسألة تعُلم أن كتلة المواد المتفاعلة وكتلة المردود الفعلي من المعطيات. اكتب المعادلة الكيميائية ا موزونة» واحسب 
المردود النظري بتحويل جرامات و0 لاع ك إلى مولاات و0 العلل ومن ثم تحويل مولاات و0 لاع إلى مولاات 104ر رع ل وأخيرًا 
تحويل مولات ,010)ي88 إلى جرامات ,28200100 . ثم احسب نسبة المردود المئوية من المردود الفعلى والمردود النظري. 


المعطيات والمطلوب وو103ل21 3 482104 جل و 10)ي]1 38 و1 0 لع خق2 
استخدم الكتلة المولية لتحويل جرامات و0 امم 1 
اع اممط 10-5 << 2.94 - و00تعطيع 0.500 
0 إلى عدد مولات و2810 وكدم وضع 3359 
0000 4 10برع48 2201 1 
استخدم النسبة المولية لتحويل عدد مولات آ[مممط 10-5 »< 1.47 حور ‏ -2 027 > 0ك سفلموط 0-73« 2.94 
3 
و0 إلى عدد مولات ي010يع م 610 
10ن)وعث ع 331.7 

حب الرنية الفظري 610يع2 ع 0.488 - 0 »ا عسعبع شف لامر :-10 > 1.47 

0 5 10 0455 66 .6ه 
حسب نسبة المردود الموية. 104 93.290 ع 100 5 0 200 

وزارة التعليم 


100 


ممم 


نسبة المردود المئوية تتكون كرومات الفضة الصلبة و882010 عند إضافة كرومات البوتاسيوم 120010 إلى محلول يحتوي على 
كتلة كرومات الفضة و8820010 الناتجة فعليًا عن التفاعل هي (8 0.455). 


المطلوب 
المردود النظري 2 10م 9؟ 
المردود المثوي - ,90482070 ؟ 


؟ 8 0.500 


ص لعنالع 6ه بمأكاما 


52 


دم 


لاا تقويم المسألة 
القيمة التي تحتوي أقل عدد من الأرقام المعنوية هي القيمة التي يوجد بها ثلاثة أرقام معنوية» لذا فالنسبة التي استخدمت 
للتعبير عن الجواب صحيحة. كما أن الكتلة المولية لكرومات الفضة 482010 هي ضعف الكتلة المولية لنترات الفضة 
0 تقريبًا. ولذلك نسبة عدد مولات نترات الفضة 88170 إلى عدد موللات كرومات الفضة ‏ 8482010 فى المعادلة 
هي (2:1). ولذلك يجب أن ينتج 8 0.500 من 48770 من الكتلة نفسها من كرومات الفضة تقريبًا. ْ 
فالمردود الفعلي لكرومات الفضة قريب من 0.5008). لذلك فنسبة المردود المئوية معقولة. 
7. تحتوي أقراص مضاد الحموضة على هيدر وكسيد الألومنيوم و(41)0131 لمعادلة حمض المعدة 1101. ويمكن وصف 
التفاعل الحادث في المعدة بالمعادلة: 
و3110 + ووو [نكلى ج رو 31101 + ىو (81)011 
احسب المردود النظري ل:4101 إذا تفاعل قرص مضاد للحموضة يحتوي على 14.0 من و(816)011 8 تمامًا مع حمض 
المعدة 110:1. 
8. يتفاعل الزنك مع اليود حسب المعادلة: 2012 +- ,1 + 212 
8. احسب المردود النظري إذا تفاعل 1201 1.912 من الزنك. 
. احسب نسبة المردود المئوية إذا تم الحصول عمليًا على 8 515.6 من يوديد الزنك. 
9. تحفيز عند وضع سلك من النحاس في محلول نترات الفضة و881[0 تترسب بلورات الفضة؛ ويتكون محلول نترات 
النحاس 2( 0110110. 
8. اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل. 
ط. إذا تفاعل ع 20.0 من النحاس فاحسب المردود النظري للفضة. 
©. إذا نتج 8 60.0 من الفضة فعليًًا من التفاعل» فا نسبة المردود المثوية للتفاعل؟ 


وزارة التعليح 
حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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مختبر تحليل البيا 

التحليل والاستنتاج 

للأكسجين لتزويد رحلات القمر المستقبل؟ 

بالرغم من عدم وجود غلاف جوي للقمرء ومن 
ثم عدم وجود أكسجين عليه إلا أن سطحه مُغطى 
بصخور وتربة مكونة من الأكاسيد. لذا يبحث العلماء 
كيف يستخلصون الأكسجين من صخور القمر وتربته 
للاستفادة منه في التنفس في الرحلة إليه. وقد زوّد تحليل 
عينات الصخور التي أحضرت من سطح القمر العلماء 
بالمعلومات الموضحة في الجدول. عن الأكاسيد في تربة 
القمر ونسبها الكتلية المئوية. 

التفكيرالناقد 


4. حدد المردود النظري للأكسجين في الأكاسيد 


الموجودة في عينة كتلتها 158 1.00 من تربة القمر. 


المتوافرة حاليًا استخراج 168 15 من الأكسجين من 


لحذه العملية. 
البيانات والملا حظات 


النسبة الكتلية 4 


التربة 96 


510 110 تآ4 
1. احسب كتلة (بالجرام) كل من الاكاسيد الواردة 5 و2410 17007 
الجدول في 168 1.00 من تربة القمر. 020 114 
2. طبق يرغب العلماء في استخراج الأكسجين 80 1.5 
من أكسيد الفلز باس خدام تفاعل التحلل: 0 260 
الأكسجين + الفلز ج أكسيد الفلر و10 16 
ولتقويم صحة هذه الفكرة حدد كمية الأكسجين 8/220 م2 
(الكبلوجراء) ف كله الأكالسبد الموسودة في كد 067 
ان ١‏ و0120 02 
١68‏ من تربة القمر. 
1: 1 1/0 01 
3. عرف مالاكسيد الذي يعطي أكبر ناتج من 
الأكسجين لكل كيلوجرام؟ وما الأكسيد الذي 
نسبة المردود المثوية والجدوى الاقتصادية 
©12اع1211 عطا صا ١110‏ امععسرعم ْ 
تلعب نسبة المردود المثوية ذورًا مها فى تحديد | لتكلفة الاقتصادية لكثير من الصناعات. ا 
وفي المثال الموضح بالشكل 5-9) يستخدم الكبريت لتحضير حمض الكبريتيك ي11250» ْ ل 


وهو مادة كيميائية أولية مهمة تدخل في صناعة الكثير من المنتجات»ء ومنها الأسمدة ؛ 


والمنظفات والمنسوجات والأصباغ. 


وزارة التعليح 


هن معنالع عه بمأكاصأالطا 


2 


الشكل 5-9 الكبريت يتم 
استخراج الكبريت من منتوجات 
كما يستخرج بدفع الماء الساخن إلى 
أماكن تجمعه تحت الأرضء فيُضخ 
الكبريت السائل إلى السطح. 


5-4 


يضند ور مقدارًا كييدًا 
ولذلكء عندما تصل درجة الحرارة إلى 0" 600 تقريبًا يتم تبريد المزيج» ومن ثم يُمرر 
ٌْ فوق العامل المحفز مرة أخرى. وبتكرار تمريره فوق العامل المحفز أربع مرات مع 
: التبريد بين كل عملية وأخرى نحصل عل ناتج أكبر من (9890). 


هو كمية المادة الناتجة التي 


: دود المئنوية هي نسبة المردود : 34 


ْ لذاتوة ثر تكلفة إنتاج حمض الكبريتيك في تكلفة الكثير من المواد التي يمستخدمها 
: المستهلك. إن الخطوتين الأوليين لعملية التصنيع هما: 


اطي الاين ةسيره عديية 
ْ الخطوة الثانية 250 جح 0 + و2502 
1 وفي الخطوة الأخيرة يتحد ثالث أكسيد الكبريت و50 مع الماء ليتتج مض الكبريتيك. 
ْ الخطوة الثالثة 11250 ج 1120 + )و50 


الخطوة الأولى» ينتج عن حرق الكبريت ثاني أكسيد الكبريت بنسبة 10096 تقريبًاء كما 
| ينتج ثالث أكسيد الكبريت في الخطوة الثانية أيضًا بنسبة عالية إذا استخدم عامل محفز 
عنددرجة حرارة (40050). والعامل المحفز مادة تزيد من سرعة التفاعل أو دون 
:| أن تستهلكء ولا تظهر في المعادلة الكيميائية. لكن تحت هذه الظروف يكون التفاعل 
: بطيئّا ورفع درجة الحرارة تزيد من سرعة التفاعل» ولكنها تقلل من الناتج. 

| ولزيادة الناتج وتقليل الوقت في اللخطوة الثانية» طور العلماء نظامًا تمرر خلاله المواد 
المتفاعلة 502 و02 فوق عامل محفز عند درجة حرارة (0* 400). ولآن التفاعل 


من ا حرارة ترتفع درجة الحرارة بالتدريج» وتقل كمية الناتج. 


2ه 


: 30. حدد أي مما يأتي يعد أداة قياس فاعلية التفاعل 


7 


ذا 


ي للتفاعل الكيميائي هو : الكيميائي المردود النظري أم المردود الفعلي أم نسبة المردود المئوية؟ 
انحةيمكن الحصول 7 
20 من الموادالمتفاعلة» : 

20 العادلة الكيمبائية : 32 


اذكر عدة أسباب لعدم تساوي المردود الفعلى والمردود النظري 
في التفاعل الكيميائي. 

ا ل اردوةالخرية؟ 

: 33. طبقإذاخلطتع 7 ربتن الحديد مع كمية فائضة من الكبريت» 


وقمت بتسخوين المزيج للحصول على كبريتيد الحديد111): 
رموذوع]1 - 350 3 2 


احسب نسبة المردود المئوية لتفاعل الماغنسيوم مع كمية فائضة من 
الاكسجين. ري 21/1850 - 024 اك 21/15 
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و يي ورك امذلى 
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محاربة السلالات المقاومة 
لقد تبين أن فيروس نقص ال مناعة عند الإنسان [1117] الذي 
سبي مرفن الابيد ز من ألد أعداء الطب الحديث. ول يتم 
التوصل إلى علاجه حتى الآن. ويعود ذلك إلى قدرة هذا 
الفيروس الفائقة على التكيف؛ إذ تظهر السلالات المقاومة 
للأدوية من هذا الفيروس بسرعة؛ بحيث تصبح الأدوية 
الحديثة والمتطورة جميعها دون جدوى. وتجرى بعض 
الأبحاث الآن باستخدام قدرة هذا الفيروس على التكيف 
لاتخاذ ذلك طريقة لمكافحته. 

اختيار المقاومة إن 457 - 28 علاج واعد ضد فيروس 
[1111]» وهو عبارة عن حمض البتيولينيكء. المركب العضوي 
المستخرج من بعض النباتات؛ ومنها لحاء شجر السدر. 
ولمعرفة مايفعله 457 - 28 ل[11197]» وهو ما يسمى آلية 
عمل الدواء» خطا العلماء خطوة غريبة؛ إذ شجعوا عينات 
من [11117] على بناء مقاومة ضد هذا الدواء 457 -28. 

وقد أخضع الباحثون عينات من [11117] إلى جرعات قليلة 
من 58-457 نما يمسمح ببقاء بعض الفيروسات حية وتبني 
مقاومة. ثم تجمع الفيروسات التي بقيت حية بعد تعرضها 
ل457 -8ط» ويفحص تسلسل جيناتها. وقد وجد أن هذه 
الجينات مسؤولة عن قدرة الفيروسات على بناء ما يسمى 


غلاف المناعة كما في الشكل1. 


الشكل 1 يشكل الغلاف طبقة حماية حول المادة الجينية لفيروس 1111 
العادي. 


فيروس معد 
غلاف المحفظة 
البروتيني لذاللآ[ 
الفيروسي 


14 المركزي 


فيروس ميت 


ميت 
خآ 0 


فيروس معالج ب 724-457 


تحلل غلاف 
البروتين 


4 مركزي 

غير فعال 
الشكل 2 عندما يتعرض 11117 ل 457 - 28 يفقد هذا الغلاف شكله 
وينهارء مما يؤدي إلى موت الفيروس. 


هجوم مفاجئ : يعد هذا الاكتشاف مفاجأة؛ لأنه عكس 
معظم الأدوية» حيث أن 457 -28 يهاجم بناء [8390] بيدلا 
من الإنزيعات التي تساعد 11107 على إعادة الإنتاج» كا في 
الشكل 2. مما يجعل 457 - 28 واحدًا من أوائل سلسلة الأدوية 
الحديدة ل11117 المعروفة بمعيقات النضج. إنه العلاج الذي 
يستطيع منع الفيروس من النضج خلال المراحل الأخيرة من 
نموه. 

تقليل سرعة النمو الأمل المعقود على هذا الدواء» وغيره من 
معيقات النضج, أن ببهاجم بناء [11117] ويجعل بناء مقاومته 
بطيئة. وتوصف معيقات النضج مع أدوية أخرى للإيدز التي 
تهاجم [1111] في مراحل دورة حياته المختلفة. وتدعى هذه 
التجربة علاجًا متعدد الأدوية» ومن شأنها منع 5177 من بناء 
مقاومة؛ لأن أي فيروس حي بحاجة إلى مناعة متعددة» على 
ألا تقل عن واحدة لكل دواء» ضد 1119 . وهو غير محتمل 
الحدوث في الوقت نفسه. 


41355511139 لكيمياء ابحث كيزي يجدد العلإج , . 
مستوى الجرعة الآمن لأي دواء؟ ناقش كينش ةميث أن يكرا ؟ 2 
فاعلية الدواء متو ازنة #الشّمكة والاغع .اف الحانينة؟ 

ي4الدواء منوازية فع درجه السعية. واه عراصض زات ال 1 


9ه (تامفسع 06 بكاو لطا 
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مخشر الكيمياء 

تحديد النسبة المولية 
الخلفية النظرية : يتفاعل الحديد مع كبريتات النحاس (1]1) 
و0150. ويمكنك حساب النسبة المولية عملا بقياس كتلة 
الحدية الى تفاعلى وكتلة فلر الفخاسن الى كر يت: 
سوال كنف نار ف دن لشي الولية لعجل والنسية الول 


النظرية؟ 

المواد والأدوات اللازمة 

كبريتات النحاس (11) المائية << سخان كهربائى 
0يقلة .كن ل اريف 
برادة حديد ميزان 

مر ساق خريلك 

كأس سعتها .1م150 كأس سعتها .521 400 
مخبار مدرج سعته 1< 100 أوراق وزن 
احتياطات السلامة 8553521 213 كن تمع ك8 
تحذير: يسبب السخان الكهربائي ا حروق» لذا أغلق مصدر 
الكهرباء إذا كنت لا تستعمله. 

خطوات العمل 


1. اقرأ تعليهات السلامة في المختبر. 

2 قس كتلة كأس سعتها .201 150 نظيفة وجافة. وسجل 
جميع القياسات في جدول البيانات. 

3 ضع 0050,.511,:0 ع 12 في الكأس. 

4. أضف بقتط 50 من الماء المقطر إلى 5510. 01150 في 
الكأس» وضع الكأس على السخانء ثم حرك المزيج 
حتى يذوب (لا تدع المزيج يصل إلى درجة الغليان)» ثم 
ارفع الكأس عن السخان باستخدام الملقط. 

5. زن28 من برادة الحديد باستخدام ورق الوزن. 

6, أضف البرادة ببطء إلى كبريتات النحاس (1]1) الساخنة 
في أثناء التحريك. 

7. اترك المزيج مدة حمس دقائق 

8. استعن بساق التحريك كا في الصورة لصب المزيج في 


4 أضف .آم 15من الماء المقطر إلى فلز النحاس الصلب في 
الكأس (01 150)» وحرك هذه الكأس لغسل النحاس» 
ثم صب السائل فقط في الكأس (1م 400) . 

0. كرر الخطوة 9 مرتين. 

11. ضع الدورق الذي 
يحتوي على النحاس 
الرطت فوق: السحان 
الكهربائي» واستخدم 
حرارة منخفضة 
لتجفيف النحاس. 


2 ارفع الكأس عن السخان بعد أن يجف النحاس» باستخدام 
الملقط واتركه حتى يبرد. 

3 فقس كملة الكأس والتحاس معًا 

4. التنظيف والتخلص من الفضلات ضع النحاس الجاف 
في وعاء النفايات» واغسل ما علق بالكأس» وجففها 
بمنشفة ورقية» ثم صب حلول كبريتات النحاس(11)» 
ومحلول كيريتات الحديد؛ غير المتفاعلة» في كأس كبيرة» 
وأعد جميع أجهزة وأدوات المختبر إلى أماكنها الخاصة بها. 

حلل واستنتج 

1. طبقاكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعلء ثم 
احسب كتلة النحاس التي يجب أن تتكون من كمية 
الحديد المستعملة» فتكون هذه الكتلة هي المردود النظري. 

2. فسرالبيانات حدد كتلة» وعدد مولات النحاس الناتجة. 
واحسب عدد مولات الحديد المستعملة» وحدد النسبة 
المولية العددية الصحيحة (الحديد: النحاس)» ثم حدد 
نسبة المردود المثوية. 

3 قارن بين النسبة المولية النظرية والنسبة المولية التي قمت 
بحسابها عمليًا في الخطوة 2 (الحديلٍ 0 

4. تحليل الخطأ حدد مصادر الخطأ ال كن قري 
المعطاة في المعادلة الكيمياتية الموزونة أكبر م©| [الجاذا 


كأس سعتها .121 400» من دون صب فلز النحاس الصلب. ا ل 


2021 5 
1036 


5-1 المقصود بالحسابات الكيميائية 


0300300000 ا المشاهيمالرئيسة 
22 101 النشاغ ٠)‏ تمسر المعادلة الكيميائية الموزونة على أساس المولات والكتلة والجسييات الممثلة (ذرات» 


لا جزيئات» وحدات الصيغة الكيميائية). 

المفردات . تطبق قانون حفظ الكتلة على التفاعلاات الكيميائية. 

اه ٠‏ تشتق النسب المولية من معاملات الود لصوا الموزونة. وترمز كل نسبة مولية إلى 
لاد نسبة عدد مولات إحدى المواد المتفاعلة أو النائجة لعدد مولات مادة أخرى متفاعلة أو 


ناتجة في التفاعل الكيميائي. 

يتطلب حل المفاهيم الرئيسة 

الئل التساات الكلائة] ٠‏ تستخدم الحسابات الكيميائية لحساب كميات المواد المتفاعلة والناتجة عن تفاعل معين. 

030003030000 (أء تعد كتابةالمحادلة الكيميائية الموزونة الخطوة الأولى في حل مسائل الحسابات الكيميائية. 
تتفم الحبي الخزلية اللشفقة من المغادلة الكيمياتية الوزوئة فق ابلتسابات الكيمياية. 
٠‏ تستخدم النسب المولية في مسائل الحسابات الكيميائية للتحويل بين الكتلة وعدد المولات. 

ك0050] يترقف التفاعل المفاهيم الرئيسة 

الكيميائي عندما تُستنفد أيٌّ من ٠‏ المادة المحددة للتفاعل هي المادة التي تس تنفد تمامًا في التفاعل. والمادة الفائضة هي المادة 


المواد المتفاعلة تمامًا. التي يبقى جزء منها بعد انتهاء التفاعل. 

المفردات ٠‏ ينبغي لتحديد المادة المحددة للتفاعل مقارنة النسبة المولية الفعلية للمواد المتفاعلة 
٠‏ المادة المحددة للتفاعل التوافرة بالسبة اخولية لعاعلات العادلة الرزولة. 

: المراء الفائفة ٠‏ تعتمد الحسابات الكيمياتية على المادة المحددة للتفاعل. 


نسبة المردود المفاهيم الرئيسة 

المنوية قياس لفاعلية التفاعل ٠‏ المردود النظري للتفاعل الكيميائي هو أكبر كمية من المادة الناتجة يمكن الحصول عليها 
الكجعات. من كميات معينة من المواد المتفاعلة» ويحسب بالاعتماد على المعادلة الكيميائية الموزونة. 
المغردات ٠‏ المردود الفعلي هو كمية المادة الناتجة التي يتم الحصول عليها عمايّا من التفاعل. 

لل * نسبة المردود المئوية هي نسبة المردود الفعلي إلى المردود النظري معبرًا عنها بالنسبة المئوية. إن 
ل نسبة المردود المثوية المرتفعة مهمة في تقليل تكلفة كل مادة ناتجة عن العهليات الكيمبيئيةه 
١‏ 0 بجاوو ات المردود الفعلي 5 


»ا 100 


المردود النظري غات انتح ا 
حره ا لعنالع 06 بومأكاصذا/طة 
3 2021 
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إتقان حل المسائل 


إتقان المفاهيم 

5 لاذا يشترط أن تكون المعادلة الكيميائية موزونة قبل أن 
تحدد الفسنسة المولية؟ 

6. ماالعلاقات التي تستطيع أن تحددها من المعادلة 
الكيميائية ا موزونة؟ 

5 لس اذا تعد النسب الولية أساس الكسانات الكويائية؟ 

8 .ها السية الولية الى يمكن استخدامها لتحويل مولات 
المادة 4 إلى مو لات المادة 28؟ 

9 لماذا تستخدم المعاملات في المعادلة الكيميائية الموزونة 

لاشتقاق النسب المولية بدلا من الأرقام الموجودة عن 
يمين الصيغ الكيميائية؟ 

0. فسر كيف يساعدك قانون حفظ الكتلة على تفسير معادلة 
كيميائية موزونة من خلال الكتلة؟ 

1 تتحلل ثنائي كرومات الأمونيوم عند التسخين وتنتج 

غاز النيتروجين وأكسيد الكروم (111) الصلب وبخار 
الماء. 

411,0 + ج0220 + يآ جك ,0120 ,(,3111) 

اكتب النسب المولية لهذا التفاعل التي تربط ثنائي 
كرومات الأمونيوم مع المواد الناتجة. 

2. يمثل الشكل 5-10 معادلة» وتمثل المربعات العنصر /1» 
كما تمثل الدوائر العنصر 71. اكتب معادلة موزونة لتمثيل 
الصور الموضحة باستخدام ابسط نسب عددية صحيحة» 
ثم اكتب النسب المولية لهذه المعادلة. 


1-5 
3-0 


اك 


الشكل 5-10 


3. يتفاعل أكسيد القصدير (11) مع الكربون وقق المعادلة: 

ج200 + مده > 20 + 51102 

قمر العادلة الكعيائبة من شرق بيات البقلة 
وعدد الموللات» والكتلة. 

4. تتكون نترات النحاس (11) وثاني أكسيد النيتروجين والماء 
غتذمنا يضاف التحاين الصلب إل جضن التيتريلك. اكنن 
معادلة كيميائية موزونة للتفاعل» ثم اكتب ست نسب مولية. 

5. عندما يتفاعل محلول مض الميدر وكلوريك مع محلول 
نترات الرصاص(11) يترسب كلوريد الرصاص(]1) 
وينتج محلول حمض النيتريك. 

ه. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لهذا التفاعل. 
«. فشر المعادلة من حيث الجسييات الممثلة وعدد 
الموللات والكتلة. 

6. عندما تخلظط الألومنيوم مع أكسيد الحديد (111)» ينتج فلز 
الحديد وأكسيد الألومنيوم» مع كمية كبيرة من الحرارة. 
فا النسية المولية المستخدمة لتحديد عدد مولات 
الحديد إذا كان عدد مولات :7620 معروفة؟ 
حرارة + و4120 + رومع*21 جح 241 + بم و0يع*1 

7 يتفاعل ثاني أكسيد السليكون الصلب (السليكا) مع 
محلول حمض الهيدروفلوريك 1518» لينتتج غاز رباعي 
فلوريد السليكون و الماء. 

. اكتب معادلة كيمياتية موزونة لهذا التفاعل. 
ه. اكتب ثلاث نسب مولية» وبين كيف 

8. الكروم أهم خام تجاري للكروم هو الكروميت 
20. ومن الخطوات المتبعة في استخلااص الكروم 
من خخامة تاغل الكروميت مع الفجم (الكريون) لإتقاج 
الفيروكروم 16052 . 


٠»6©‏ ووهة© 
2002 + ودنع ]1 - :20 3 400 1 اك 


ما النسبة المولية التي تستخدم لتحويل مو لاسهم |أككو رسيت ايمر 


إن مولات الفيروكروم؟ ا 
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9. تلوث الهواء تتم إزالة الملوث :50 من الهواء عن طريق 
تفاعله مع كربونات الكالسيوم والأكسجين. والمواد 
أكسيد الكربون. حدد النسبة المولية التي تستخدم في 
تحويل مولات و50 إلى مولات ,0250. 


0 تتفاعل المادتان 17 وا لتنتتجالا و 2. والجدول 5-2 
يوضح عدد مولات المواد المتفاعلة والناتجة التي تم 
الحصول عليها عند التفاعل. استخدم البيانات لتحدد 
المعاملات التي تجعل المعادلة موزونة. 

72+ ج 2 + الا 


الجدول 2 -5 بيانات التفاعل 


عدد مولات المواد المتفاعلة عدد مولات المواد النانجةهة 


31 مضاد الحموضة يُعد هيدر وكسيد الماغنسيوم أحد 
مكونات أقراص مضاد الحموضة؛ إذ تتفاعل مضادات 
الحموضة مع حمض الهيدروكلوريك الفائض في المعدة 
للمساعدة على عملية الحمضم. 

183:0 __+ ي01ع21 _ _ ج 27101 __ + ,(118)0113 _--_ 

ه. زن معادلة التفاعل. 

ه. اكتب النسب المولية التي تستخدم في تحديد عدد 
مولات ي[0ع31 الناتجة عن هذا التفاعل. 


1 52 م 


إتقان المفاهيم 

2. ما الخطوة الأولى في جميع الحسابات الكيميائية؟ 

38. ماالمعلومات التى تقدمها المعادلة الموزونة للتفاعل؟ 

4. ماالقانون الذي ترتكز عليه الحسابات الكيميائية» 
وكيف تدعمه؟ 

5 كيف تستخدم النسب المولية في الحسابات الكيميائية؟ 

6. ماالمعلومات التى يجب أن تتوافر لك لتحسب كتلة المادة 
الناتجة عن التفاعل الكيميائي؟ 


7 يمثل كل صندوق في الشكل 5-11 محتويات دورق. 
يحتوي أحدهما على كبريتيد ا هيدر وجين» ويحتوي الآخر 
على الأكسجين, وعند مزجهم| يحدث تفاعل وينتج 
بخار ماء وكبريت. تمثل الدوائر الحمراء في الشكل 
الأكسجينء في حين تمثل الدوائر الصفراء الكبريت. أما 
الدوائر الزرقاء فتمثل ال هيدروجين. 

8. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لهذا التفاعل. 
. مستخدمًا الألوان نفسهاء أعد رسم الورق بعد 
حدوث التفاعل. 


عا عو ته 
- “اج ©ي 


الشكل 5-11 
إتقان حل المسائل 

8. الإيثانول يمكن تحضير الإيثانول 0211011 (ويعرف 
بكحول الحبوب) من تخمر السكر. والمعادلة الكيميائية 
غير الموزونة للتفاعل هي: 
و00 + 011:آ11ي0 ____ حب ع0: 1[ 
زن المعادلة الكيميائية» وحدد كتلة 0:51:011 التي تتكون 
من تخمر 8 750 من .,0:,آ1آو0) 

9. اللحام إذا تفاعلت 7201 5.50 من كربيد الكالسيوم مع 
كمية فائضة فخ الماءع:ف| عد مولات غان الأسيدلين 
(غاز يستخدم في اللحام) الناتج؟ 
م01 + ووم:(03)011 جك ,211,0 + ووركة0 

0. مضاد الحموضة عندما يذوب قرص مضاد الحموضة في 
الماء يصدر أزيرًا بسبب التفاعل بين كربونات الصوديوم 
ال هيدروجينية 77231100 وحمض الستريك ,11106110 
حسب المعادلات الآتية: 
م3110 + وو 300 + رومر11:0م0ي11 + رومو 2191100 3 

سعد ا 


زوم 107آونعيةلا + 289 *.ل*.*ر .ممه 


واحد يحتوى على ج1100 آمل 02029 © 160 مع نالع 06 بماك ا سالط 


5 
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غاز الدفيئة يرتبط غاز ثاني أكسيد الكربون مع ارتفاع 
درجات حرارة الغلاف الجوي للأرض. وهوينطلق إلى 
ال هواء عند احتراق الأوكتان في الجازولين. اكتب المعادلة 
الموزونة لعملية احتراق الأوكتان» ثم احسب كتلة 
الأوكتان المطلوبة لإطلاق 001 5.00 من ثاني أكسيد 
الكربون و00. 


يتفاعل محلول كرومات البوتاسيوم مع محلول نترات 
الرصاص (11) ومحلول نترات البوتاسيوم. 
8. اكتب معادلة كيميائية موزونة لهذا التفاعل. 

م. حدد كتلة كرومات الرصاص (11]) الناتجة عن 
تفاعل 7201 0.250 من كرومات البوتاسيوم. 
وقود الصاروخ يستخدم التفاعل المولد للطاقة الحرارية 
بين سائل الهيدرازين بولا وسائل فوق أكسيد 
ال يدر وجين,11:0 وقودًا للصواريخ. والمواد الناتجة عن 

هذا التفاعل هى غاز النيتروجين والماء. 
8. اكتب معادلة كيميائية موزونة لهذا التفاعل. 

أو 10.0 من غاز النيتروجين؟ 
والكلور. 
3801 + ج0801 حل ن3012+ و0112 
ما مقدار ,011 بالجرامات اللازم لإنتاج و01101 ع 50.0؟ 
إنتاج الأكسجين تستخدم وكالة الفضاء الروسية فوق 
أكسيد البوتاسيوم و10 لإنتاج الأكسجين في البدلاات 
الفضائية. و30 + و415100 ج- ,00 4 + 820 2 + و4110 
أكمل الجدول 5-3. 


الجدول 3 -5 بيانات إنتاج الأكسجين 
كتلة | 
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وقود 01طه5ودع عبارة عن مزيج من الجازولين 

والإيثانول. زن المعادلة الآنية وحدد كتلة و00 الناتجة 

عن احتراق ع 100.0 من الإيثانول. 

110 + و0 ح- و0 + 11:011يت 

بطارية السيارة يستخدم من بطارية السيارة الرصاص 

وأكسيد الرصاص]1 ومحلول حمض الكبريتيك لإنتاج 

التيار الكهربائى. والمواد الناتجة عن هذا التفاعل هى 

محلول كبريتات الرصاص]1 والماء. 

2. اكتب معادلة موزونة لهذا التفاعل. 

. حدد كتلة كبريتات الرصاص ]1 الناتجة عن تفاعل 
ه 25.0 رصاص مع كمية فائضة من أكسيد 
الرصاص 17 وحمض الكيريتيك. 

يستخلص الذهب من الخام بمعالجحته بمحلول سيانيد 

الصوديوم في وجود الأكسجين والماء. 

جه 211200 طٍِ 0 0+ رو 81/1 3 ومتتظ4 
رو4812011 + وى (011)نتخه1ل4 

ج. حدد كتلة الذهب المستخلص إذا استخدم ع 25.0 
من سيانيد الصوديوم. 

م. إذا كانت كتلة خام الذهب ع 150.0. ف) النسبة 
المئوية للذهب في الخام؟ 


9. الأفلام تحتوي أفلام التصوير على بروميد الفضة مذابًا في 


الجلاتين. وعند تعرّض هذه الأفلام للضوء يتحلل بعض 
بروميد الفضة منتبًا حبيبات صغيرة من الفضة. ويتم 
إزالة بروميد الفضة من الجزء الذي لم يتعرض للضوء 
بمعالجة الفيلم في ثيوكبريتات الصوديوم. 


جح ووج)218[1225203 + 5131م 


روه 81ةلك 3 (2)00 (و485)520 يلم 
حدد كتلة ي(:213:48)520 الناتجة عن إزالة ع 572.0 من 


بروميد الفضة 2581. 


©#©6ى. * ووه 
لل .6ه 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


7” 5-3000 


إتقان المفاهيم 

0 كيش مغدم النسبة المولية في إيجاد المادة الحددة 
للتفاعل؟ 

3 وضح لماذا تعد العبارة الآتية غير صحيحة: ( المادة 

المحددة للتفاعل هي المادة المتفاعلة ذات الكتلة الأقل). 

تمثل المربعات في الشكل 5-12 العنصر31» وتمثل الدوائر 

العنصر 1. 


_ا؟ة 
١‏ م" 


الشكل 5-12 
0 إذا كان كل مربع يمثل 21 1:201» وتمثل كل دائرة 


1 01دآ1 » فا عدد مولات كل من 2 و 21 التى 
كانت موجودة عند بداية التفاعل؟ 


2 


©. ماعدد مولات المادة الناتجة؟ ما عدد مولات كل 
من العنصرين 11 و/2 التي لم تتفاعل؟ 
ل. أي العنصرين مادة محددة للتفاعل؟ وأمهما مادة 
فائضة؟ 
إتقان حل المسائل 
يوضح الشكل 5-13 التفاعل بين الإيثاين (:11ي0) 
والفيدروجين» والمادة الناتجة هي الإيثان (0211). ما 
المادة المحلدة للتفاعل وما المادة الفاتضة؟ وضح ذلك. 


620 
© 0 40-0 © 


هيدروجين 


23 


.4 


25 


6 


7 
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بطارية نيكل - حديد اخترع توماس أديسون عام 1901 
بطارية نيكل- حديد. وتمثل المعادلة الآتية تية التفاعل 
الكيميائي ف هذه البطارية: 

ج 21120 + بى (28110)011 + ريع"1 
وم (28]1)011 + وى (011)ع]1 


ما عدد مولات ,(6)011آ1 التي تنتج عن تفاعل 7201 5.0 
مع (7]1:0)013 [آممم 8.0؟ 


أحد مركبات الزينون القليلة التي تتكون هو سابع 
فلوريد زينون سيزيوم ,61غ057. ما عدد مولات ,+05(01 
التي يمكن إنتاجها من خلال تفاعل 1201 12.5 من 
الزينون. 
1ع 1و جد مآع 31 051 

6:0 مع أول أكسيد الكربون. ما مقدار الحديدء 
بالجحرامات» الذي يمكن إنتاجه من تفاعل 12201 25.0 
هيياتيت ع1 مع آ1مصة 30.0 من أول أكسيد الكربون؟ 


ج3002 3 رمع'21 بج ج300 3 و0يع]1 


الفوسفور:2 الصلب حمابى. وعند تفاعل 16.08 من 
الكلور مع 32.08 من الفوسفورء فأي المادتين المتفاعلتين 
محدّدة للتفاعل» وأيهه| فائتضة؟ 


البطارية القلوية تنتج البطارية القلوية الطاقة الكهربائية 
حسب المعادلة الآتية: 
د 1200 3 21/1102 + (6 211 
0يط/8 + وى (211)0181 


2. ماالمادة المحدّدة للتفاعل إذا تفاعلت م 25.0 


مع 2/1202 ع 30.0؟ ١‏ 
. حدد كتلة و(70)011 الناتجة من اللا ع ارت التعليم 


ها لعنالع عه بمأكاصاالطا 
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9 يتفاعل الليثيوم تلقائيًا مع البروم لإنتاج بروميد الليثيوم» 
اكتب معادلة كيميائية موزونة لهذا التفاعل. وإذا تفاعل 
8 25.0 من الليثيوم مع 8 25.0 من البروم معًا فىا: 
2. المادة المحدّدة للتفاعل. 


هد " المادة القائضة وكبلتها المبقية. 


إتقان المفاهيم 

ما الفرق بين المردود الفعلي والمردود النظري؟ 

كيف يتم تحديد كل من المردود الفعلي والمردود النظري؟ 
هل يمكن أن تكون نسبة المردود المئوية لأي تفاعل أكثر 
من 10090؟ وضح إجابتك. 

ما العلاقة الرياضية المستخدمة في حساب نسبة المردود 
المنوية للتفاعل الكيميائي؟ 

ما البيانات التجريبية التي تحتاج إليها لساب كل 
من المردود النظري ونسبة ال مردود المثوية لأي تفاعل 
عياف ؟ 

يتفاعل أكسيد الفلز مع الماء لينتج هيدر وكسيد الفلز. 
ما المعلومات الأخرى التي تحتاج إليها لتحديد نسبة 
المردود المثوية لميدر وكسيد الفلز في التفاعل؟ 

تفحص التفاعل الظاهر في الشكل 5-14. هل يستمر 
نسبة المردود المئوية للتفاعل. 


2 


الشكل 5-14 


0 
01 


02 


03 


.04 


05 


6 


العنصرة !21 
العنصر8 © 


إتقان حل المسائل 
7. الاإيثانول (0,11:011) ينتج عن تخمر السكروز 


يو آرت ع وجود الإنزيات. 
4002 + 401115011 جب 120 عد 122011 ]ور 


حدد المردود النظري ونسبة المردود المئوية للإيثانول إذا 
تحمّر 8 684 من السكروز وكان الناتج 8 349 إيثانول. 
يستخلص أكسيد الرصاص (]1) بتحميص الجالينا؛ 
كبريتيد الرصاص (11).؛ في الهواء. 
50 + نم2060 جب 0 + م205 
8. زن المعادلة الكيميائية وحدد المردود النظري ل 200 
إذا سخن ع 200 من كبريتيد الرصاص 205 . 


8 


. مانسبة المردود المئوية إذا نتج 8 70.0 من 0ا2؟ 
9. لا يمكن حفظ محاليل حمض الهيدروفلوريك في أوعية 
زجاجية؛ لأنه يتفاعل مع أكسيد السليكا في الزجاج 
لينتتج حمض سدامى الفلوروسيليسك 1711:5156 حسب 
المعادلة الآنية: 
211200 3 روه 1511 #- روم 611 31 )5102 
إذا تفاعل ع8 40.0 من :510 مع 8 40.0 من 111 ونتج 8 45.8 
من 1'6أ5ي11: 
ع ان 
. ماالمادة المحددة للتفاعل؟ 
5. ما الكتلة المتبقية من المادة الفاكقضة؟ 
©. ماالمردود النظري ل112511؟ 
4. مانسبة المردود المئوية؟ 
0 تتحلل كربونات الكالسيوم و0200 عند التسخين إلى 
أكسيد الكالسيو م020 وثاني أكسيد الكربون ي60. 


3. ماالمردود النظري ل :00 إذا تحلل ع 235.0 من 
ج220 ؟ 


© ووه© 
٠ 8 95‏ 6.8. 6 ...6 
5. ما نسبة المردود المتوية ل و60 َّ لج 985:8 من 
و00؟ وزارة التعليحم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


1 


2 


3 


يتم إنتاج الميثانول» من تفاعل أول أكسيد الكربون مع 
غاز ال هيدروجين. 

01 + و28 + 0ن 
إذا تفاعل 8.508 من أول أكسيد الكربون مع كمية 
فائضة من الهيدروجين ونتج 8.528 من الميثانول» 
فأكمل الجدول 5-4: واحسب نسبة المردود المئوية. 


جدول 5-4 بيانات تفاعل الميثانول 


الكئلة 


ا كر 
© اي # . 2 

الفوسفور ,2 يحضر تجاريا بتسخين مزيج من فوسفات 

الكالسيوم :(,02:)20. والرمل «510» وفحم الكوك 0 في 


()10 )يم لد 605100 حت 65102 + 26 ( 203020 


بي 1000 3 06 - 100 3 يمد يط 


يتفاعل .2,0 الناتج عن التفاعل الأول مع الكمية 
الفائضة من الفحم في التفاعل الثاني. حدد المردود 
النظري لط إذا سخن 8 250 من ,(,08:0)50 و ع 400.0 
من :510 معًّاء و حدد نسبة المردود المئوية ل,5» إذا كان 
المردود الفعلٍ ليط يساوي (ع 45.0) . 


يتكون الكلور من تفاعل حمض الهيدر وكلوريك مع أكسيد 


الجن وفنا للمعادلة المرؤونة)] لكدة: 

احسب المردود النظري ونسبة المردود المثوية للكلور 
إذا تفاعل 8 6.9 من 211102 مع 8 من8101. وكان 
المردود الفعل لي[© هو(ع 00 . 


لراجعة عامة ار 
: يتفاعل كبريتيد الأمونيوم مع نترات النحاس ]1 من 
خلال تفاعل إحلال مزدوج. ما النسبة المولية التي 
يمكنك استخدامها لتحديد عدد مولات نترات 
الأمونيوم و2]51,510 الناتجة إذا عرفت عدد مولات 
كبريتيد النحاس 11 1015© ؟ 


5. عند تسخين أكسيد النحاس]1 مع غاز الهيدروجين ينتج 
عنصر التحاس والماء. ماكتلة النحاس التاتجة إذا تفاعل 
8 32.0 من أكسيد النحاس 11؟ 

6. تلوث الهواء يتحول أكسيد النيتروجين الملوث والموجود 


في ال هواء بسرعة إلى ثاني أكسيد النيتروجين عندما يتفاعل 

مع الأكسجين. 

. اكتب معادلة كيمياتية موزونة لهذا التفاعل. 

ف ما الشية المولة الى يكن الشعدانها لمعيل 
مولات أكسنيد الثيتروجين إلى موالات ثاتي أكسيد 
النيتروجين؟ 

7. التحليل الكهربائي حدد المردود النظري ونسبة المردود 
المئوية لغاز الهيدروجين إذا تم تحليل ع8 36.0 من الماء 
كهربائيًا لإنتاج 8 3.80 من غاز الهيدروجين إضافة إلى 
الأكسجين. 


0 آر 


_ ا 

ذلك. افترض أن حساباتك صحيحة. فا الأسباب التى 

تدشير كل هله الفية؟ ْ 
9. لاحظ واستنتج حدد ما إذا كان أي من التفاعلات الآنية 
يعتمد على المادة المحدّدة للتفاعل» ثم حدد تلك المادة. 


البوتاسيوم والأكسجين. 6 8ك 
. تفاعل نترات الفضة مع مت اطيكدزوكلوريِك 


لإنتاج كلوريد الفضة وحمض النيتريرعزارف التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
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0. طبق أجرى الطلاب تجربة لملاحظة المواد المحدّدة 
والفائضة؛ فأضافوا كميات مختلفة من محلول فوسفات 
الصوديوم ,212,50 إلى الكؤوسء ثم أضافوا كمية ثابتة 
من محلول نترات الكوبالت (11) ي(00)1100» وحركوا 
المجاليل» لم تركوها في الكؤوس طوال اليوم؛ وفي اليوم 
التالي وجدوا أن كلا منها يحتوي على راسب أرجواني. 
سكب الطلاب السائل الطافني من كل كأس على 
حدة» وقسموه إلى قسمينء ثم أضافوا نقطة من محلول 
فوسفات الصوديوم إلى القسم الأول» ونقطة من محلول 
نترات الكوبالت إلى القسم الثاني» وأدرجوا بياناتهم التي 
حصلوا عليها في الجدول 5-5 على النحو الآتي: 


جدول 5-5 بيانات تفاعل ر(1و20)11[0) مع ,1/320 


التفاعل 


مع قطرة مع قطرة 
20و53 |:2(و0)110) 


| لا يو جد 
00 ل 4 
أرجوان - 


لايوجد 


التفاعل 
حجم 


التجر و0طية1 


حجم 
و(و20)1510) 


3 ناح 15.0 سلج 10.0 0 
لا يو جد | 
نكم 20.0 متسر 10.0 اك 0 
5 


مواد يان عر زرا 2 
م. حددبناءً على النتائج» المادة المحدّدة للتفاعل 
والفائضة لكل تجربة. 
1. صمم تجربة لتحديد نسبة المردود المثوية لكبريتات 
النحاس(11) اللامائتية من خلال تسخين كبريتات 
النحاس(11]) المائية لإزالة الماء. 


4ظ1 


2. طبق يمكنك إعادة اشعال النار في الخشب بعد حخمودها 
بتحريك المواء الذي فوقها. وضح. اعتمادًا على 
الحسابات الكيميائية» لماذا تشتعل النار من جديد عندما 
تحرك الحواء من فوقها؟ 

مسأثة تحفيز 

3. عند تسخين ع 9.59 من أكسيد الفناديوم مع الحيدروجين» 
ينتج الماء وأكسيد فانديوم آخر كتلته (ع 8.76). وعند 
تعريض أكسيد الفانديوم الثاني لحرارة إضافية مع وجود 
ال ميدروجين تتكون 8 5.38 من الفانديوم الصلب. 

. حدد الصيغ الحزيتية لكلا الأكسيدية: 
م. اكتب معادلة كيميائية موزونة لكل خطوة من 


خطوات التفاعل 
ف مده كبلة الفيدرو جين الفبروريةلأك العلا الفاعل. 


د 2 
0. لقد لاحظت أن ذوبان السكر في الشاي الساخن أسرع 


منه في الشاي البارد. لذا فقد قررت أن الارتفاع في درجة 
الحرارة يزيد من سرعة ذوبان السكر في الماء. فهل هذه 
العبارة فرضية أم نظرية؟ 

5. اكتب التوزيع الإلكتروني لذرات العناصر الآتية: 
. الفلور 
ه. التيتانيوم 


©6. الألومنيوم 


4. الرادون 


6. اشرح لماذا توجد اللافلزات الغازية على صورة جزيئات 
ثنائية الذرة» مع أن غازات العناصر الأخرى موجودة في 
صورة ذرة واحدة فقط. 

107 ع ل ا 


وزارة التعليح 
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41323119 الكيمياء 
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تلوث الهواء ابحث في ملوثات الهواء الناتجة 
عن احتراق الجازولين في محرك السيارة» ناقش 
الملوثات الشائعة والتفاعل الذي ينتجهاء موضحًا 
باستخدام الحسابات الكيميائية» كيف يمكن 
تخفيف نسبة كل ملوث إذا ازداد عدد الأشخاص 
الذين يستخدمون النقل الجماعي ؟ 

عملية هابر تعد نسبة المردود المئوية للأمونيوم 
الناتجة عن اتحاد الميدروجين مع النيتروجين تحت 
الظروف العادية قليلة للغاية. إلا أن عملية هابر 
تؤدي إلى اتحاد ال ميدروجين والنيتروجين تحت 
مجموعة ظروف صَمّمت لكي تزيد النواتج. 
ابحث في الظروف المستخدمة في عملية هابر» 
وبين أهمية تطوير هذه العملية. 


أسئلة المستندات 
الدفاع الكيميائي تنتج ا ا رك لك 
الميدروجين ه1120 والهيدروكونين و(0611,))011. 


وقد استغلت بعض أنواع الخنافس هذه القدرة وقامت 
بخلط هذه المواد الكيميائية بعامل مساعد. فكانت 
لعا الي ةا لل ار دان كاتا 
ساخنًا مهيبا لأي مفترس. يأمل الباحثون في استخدام 


ة مماثلة لإشعال المحركات التوربينية للطائرة. 


يقة 


ويوضح الشكل 5-15 المعادلة الكيميائية غير الموزونة 
اذى تنتج اكات 


0 0 
طاقة + رو0 + 820 + اكلوامة 
عامل محفز 
© 0 


فيك 011)يااى 
بنزوكونين هيدروكونين 


الشكل 5-15 


0. زن المعادلة الظاهرة في الشكل 5-15. وإذا كانت 
خنفساء تختزن 708 100 من الهيدروكونين مع 
8 50 من ذوق أكسين افبادروجية» فأي المادتين 
خددة للتفاعل؟ 

اتناك جا الحااذة التنافضيا"؟ وها اكول الأيافية مننا 
بالملجرام؟ 

2. كم 08< ينتج من البنزوكوينين؟ 


وزارة التعليح 


ها فعنالع عه بمأكاصاالطة 


لأدددا 


أسئلة الاختيار من متعدد 


1. تعتمدالحسابات الكيميائية على: 


2. النسب المولية الثابتة ©. ثابت أفوجادرو 
م. قانون حفظ الطاقة 4. قانون حفظ المادة 
استعن بالرسم الآتي للإجابة عن الأسئلة من 2 إلى 4. 


كميات المواد المتوافرة 


ج320 
500.09 اقلم 
700.09 


ولا0)هى 
2300.09 


00ر0 
2350.09 و0 << 

دلاوم 

100.09 


2. يحضر فلز الفضة النقي باستخدام التفاعل الآتي: 
رو011)501(2) + ر2885 جح وى و0 الاع23 + ونان 
ماكتلة فلز النحاس بالجرامات المطلوبة للتفاعل مع 
و0لكعث قامًا؟ 
2. 18.756 


ط. 32385 ع. ع74 1. 


3. تعد طريقةلي بلانك الطريقة التقليدية لتصنيع هيدر وكسيد 

20 3 رو 252011 جد وو03)0181(2 31 زو320030ل18 

ما الحد الأعلى لعدد المولات ل72011 الناتجة باستخدام 
كميات المواد الكمياقة المتوافرة: 


»ع 100.0 


2. 1[1صص1 4.050 ©. 01جظ1 4.720 


ط. 201 8.097 0. 01م 9.430 


4. يتم تحضير مركب ثنائي الهيدروجين بيروفوسفات 
الصوديوم 2/3:11:2:07, والمعروف بالاسم الشائع 
مسحوق الخبز - بتسخين ,7213:11:20 إلى درجة حرارة 
عالية حسب المعادلة الآتية: 

و1120 + مب0ي5يآ[ية21 ج رمي21311:20 2 
فإذا كانت الكمية المطلوبة8 444.0 من ب0ي2ي11ية/! » فكم 


ا 


جرامًا من ,0121120 يلزم شراؤها لإنتتاج هذه الكمية من 


+220 ,11ي21؟ 
2. 0.0005 ©. 94.008 
ط. 130.08 . ع480.08 


5 يتخلل أكسيد الزقق الآخر تحت تاآثسن اللخرارة العالية 
و02 + م2118 <- 21150 

فإذا تحللت 201 3.55 من 1180 لتكوين 7201 1.54 من 

«0 و8 618 من 118» فا نسبة المردود المئوية لهذا التفاعل؟ 

ه 13.25 ع. 42.596 


86.890 4 56.690 


استخدم الجدول الآتٍ للإجابة عن السؤالين 6 و7. 


النسبة المثوية لمكونات أكاسيد النيتروجين 


نسبة النيتروجين نسبة الأكسجين 


3001 606 
ب لح 0 د 

3264 63.66 0 20 

و0يكح | 25.99 | 74.195 


6. ما النسبة المئوية للنيتروجين في المركب 21/20؟ 
4406 
0. 46.790 
ع. 28.190 
4. 36.890 


7. تحتوي عينة من أكسيد النيتروجين على 1.298 من 
النيتروجين» و 3.718 من الأكسجين. أي الصيغ الآتية 
يحتمل أن تمثل المركب؟ 


2. ]8 
0 ]1 © ووهة© 
© 6ى*. .*ثىووهة 
ع. )رلك ا ا يان 
4. 205 وزارة التعليح 
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8. ماعدد مولات تيتانيت الكوبلت 111 ,002110 الموجودة 


في 8 7.13 من المركب؟ 
2. 1012201 2.39 
[ممط ة 3.1010 
1ط 3.222101 

آ[محطة 4.1710 
[ممط 2 2.2810 


خج هما ماه 


أسئلة الاجابات القصيرة 


9 يشتعل ,آ011:(:20:1) عند ملامسته لرابع أكسيد لنانن 
النيتروجين ,2120. 

200 ل ني 411:0 + م3 جى 21,0 2 + بممآ ولا و(ي017) 
ولأن هذا التفاعل ينتج كمية هائلة من الطاقة عن كمية 
قليلة من المواد المتفاعلة» فقد استعمل لنقل الصواريخ 
في رحلات أبولو للقمر. فإذا استهلك 201 18.0 من 
رابع أكسيد ثنائي النيتروجين في هذا التفاعل» فم| عدد 
مولات غاز النيتروجين الناتجة؟ 


استخدم الأشكال الآتية للإجابة عن الأسئلة من 10 إلى 14. 


م 
طى ظِ 


0. أي الأشكال أعلاه يمثل جزيء كبريتيد ال هيدرو جين؟ 


. 1 


.12 


.3 


.14 


أي الأشكال يمثل جزيئات لا أربعة أزواج مرتبطة من 
الإلكترونات ولا تحتوي أي زوج من الإلكترونات غير 
المرتبطة؟ 

أي الأشكال يعرف بالشكل الهرمي؟ 

أي الأشكال يمثل ثالي أكسيد الكريون؟ 

أيّ الأشكال يمثل جزيئًا فيه مجالات مهجنة من 


نوع و 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 15 و16. 


طاقة التأين الأولى لعناصر الدورة الثالثة 


الصوديوم 11 456 
الماغنسيوم 12 736 
الالرميو م0 0 13 008 
لكر 14 767 
الفوسقور 15 1012 
20 1000 
الكلور 1 1251 
الأرجون 018 | 1521 


5. مثّل البيانات السابقة بيانيّاه وضع العدد الذري على 


المحور السيني. 


6. وضح الخط الذي تتغير فيه طاقة التأين» وكيف ترتبط 


إلكترونات تكافوٌ العنصر؟ 


© .وه© 

©#©6ى. * ووه 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
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([ العامة تختلف الهيدر و كربونات» وهي مركبات 

عضوية؛ باختلاف أنواع الروابط فيها. 

6-1 مقدمة إلى الهيدروكربونات 
]يدروك ربونات مركبات عضوية نحتوي 

على عنصري الكربون وا هيدروجين فقط وتعد مصدرًا للطاقة 

والمواد الخام. 

6-2 الألكانات 


الألكانات هيدروكربونات تحتوي ٍْ 


فقط على روابط أحادية. 


6-3 الألكينات والألكاينات 


على رابطة ثنائية واحدة على الأقل. أما الألكاينات فهى | 
هيدروكربونات تحتوي على رابطة ثلاثية واحدة على الأقل. ١‏ 
0-4 متشكلات الهيدروكربونات ! 
8222007 لسعض الميدروكربونات الصيغة 
6-5 الهيدروكربونات الأروماتية 

8597 تصن الميدروكربونات الأروماتية 4" [] 
بدرجة عالية من الثبات» بسبب بنائها الحلقي حيث 252275 


٠‏ يتم ضخ حولي 75 مليون برميل نفط يوميًّا من جوف 
5 

٠.‏ تستخدم المهيدروكربونات ف الوقود. عد اكاك 
م امسانالكد م السجات ديا اللذائن 

كل م 0 دكات 

لام لك ساي لماع 


! | د‎ ١ 


قعربة استمادثية 


كيف يمكنك نمذجة الهيدروكربونات البسيطة؟ 


تتكون الهيدروكربونات من ذرات كربون وهيدروجين. 
وتحنوي ذرة الكربون على أربعة إلكترونات تكافؤء لذا فإنها 


خطوات العمل 
1. 


اقرأتعليات السلامة 
فى الخدبر. 

استخدم مجموعات 
النماذج الجزيئية (الكرات والوصلات) لعمل نموذج 
بنائي من ذرتي كربون مرتبطتين برابطة أحادية» على أن 
قلَّ ل كل ذرة كربون بكرة فيها أربعة ثقوب. وكل ذرة 
هيد روجين بكرة فيها ثقب واحد. 

صل ذرة هيدروجين في كل ثقب من الثقوب الشاغرة على 
الكرات التي تمثل ذرات الكربون» على أن يبلغ مجموع 
روابط كل ذرة كربون أربعًا. 

كرّر الخطوتين 2» 3 لعمل نماذج من ثلاث وأربع وخمس 
ذرات كربون في كل مرة» على أن ترتبط كل ذرة كربون مع 
ذرّقٍ كربون كحد أقصى. 


تحليل النتائج 


٠.‏ أعد جدولا وأدرج فيه عدد ذرات الكربون والهيدروجين 


في كل نموذج بنائي. 


. حلل النمط الذي تتغير فيه نسبة اتحاد عدد ذرات الكربون 


إلى عدد ذرات الهيدروجين في كل صيغة جزيئية» ثم ضع 
صيغة عامّة للهيدروكربونات ذات الروابط الأحادية. 


استقصاء كيف تتأثر الصيغة الجزيئية عندما ترتبط ذرات 
الكربون بروابط ثنائية أو ثلاثية؟ 


نشاطات تمهيدية 


المركباتالهيدروكربونية 
اعمل المطوية الآتية لتساعدك 
على تنظيم المعلومات حول 
المركبات الهيدروكربونية باتباع 
الخطوات الآتية: 


خطوة 1 اثن ثلاث أوراق 

من منتصفها بصورة أفقية» ثم 
أمسك بورقتين معَاء واقطع خط 
الثى بطول 010 3. 

خطوة 2 أمسك الورقة الثالثة» 
واقطع على طول خط الثنيء 
واترك آخر 0170© 3 دون قطع. 
خطوة 3 أدخل أول 
ورقتين خلال القطع في 
الورقة الثالئة» لعمل 
مسجل من 9 ]اضف 


وعئونهب "التمر كات 0-7 
ا هيدر وكربونية". 
استعمل هذه المطوية 2 الأقسام 
6-2 6-3. 26-4 6-5 من هذا الفصل. وبعد 
قراءة هذه الأقسام سبل سمات كل نوع من أنواع 
الميدروكربونات وخصائصه وصفاته المميّزة» وأمثلة 
من واقع الحياة. 
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رابط الدرس الرقمي 


0 مقدمة إلى الهيدروكربونات 0 
2 ّ 5 5 لت نفنفنا 
ال > كتطاوطتتدء12:0ل7آ11 0غ ددمناء11ل00 سآ 
الهيدروكربونات مركبات عضوية تحتوي على عنصري الكربون 


: .0 والهيدروجين فقط وتعد مصدراً للطاقة وا مواد الخام. 
0 © المدروكربونات والنماذج والهيدرو و ر 0 م 

الس حدمة أ ا ا الريط مع الحياة عندما تركب سيّارة أو حافلة فإنك تستخدم الهيدروكربونات. 
0 بين الميدروكربوتات فالجازولين والديزل اللذان يمستخدمان في تسيير السيارات والشاحنات والحافللات من 


لس ة وغير المش, 8 الميدروكربونات. 
4 تصف مصدر الهيدروكربونات المركبات العضوية 0122201111015) عتطةعة01 

وكيفيّة فصلها. عرف الكيميائيون في بداية القرن التاسع عشر أن المخلوقات الحية. ومنها - النباتات 
لراجعة امغردات والحيوانات - ني الشكل 6-1 تنتج قدّرًا هائلا ومتنوعًا من مركبات الكربون. وأشار 


2025 تن دقينق الكيميائيون إلى هذه المركبات بالمركبات العضوية؛ لامها ناتجة عن مخلوقات حية (عضوية). 
(202161001:5231115122): مخلوق عندما قبلت نظرية دالتون في بداية القرن التاسع عشر بدا الكساكن ف يشهمن تفيقة أن 
حى صغير جدًا لايمكن رؤيته المركبات_با فيها تلك المصنّعة من المخلوقات ا حية ‏ تتألف من ذرات مرتبة ومرتبطة معًا 
2000 وسكوبه بتراكيب محّددة. وقد تمكنوا أيضًا من تصنيع الكثير من المواد الجديدة والمفيدة. ولكن: لم 
ومن ذلك البكتيريا والأوليات. يتمكن العلماء من تصنيع المركبات العضوية ارخاس الف اس كاري ال 
خطأ - اناعد مقارته خل تصفع الركيات العضوي غانا لوالاو 5 الحيوية (أو الحياتية 


المفردات الجديدة 

لل مطكنلة711) اوونقا هذا المبدأء فإن المخلوقات الحية (العضوية)لما "قوة حيويّة" غامضة» 
المركب العضوى 
7 6 مكتها من تركيب فركيات الكريون: 
الميدروكربونات 5 
الهميدروكربون المشبع دحض فكرة القوة الحيوية كان فريدريك فوهلر 10111 طاعضسلع تر (1882-1800م) 
الهيدروكربون غير المشبع عالم الكيمياء الآلماني أول من قام بتحضير مركب عضوي في المختبر. ولم تدحض تجربة 
التقطير التجزيئي ب سيان ارا لدي ال مويف ع ال 0 


الس ب و لو جك ل حا ا 


الشكل 6-1 خلق الله تعالى أجسام 
المخلوقات الحية من مجموعة مختلفة من 
المركبات العضوية: ووهب لها القدرة أن 


حدد مركبين عضويين درستهما سايقا. 


0 دايا 
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الكيمياء العضوية يطلق مصطاح المركب العضوي اليوم على المركبات التي تحتوي ٍ أ الشكل 6-2 يقع الكربون 
على الكربون ما عدا أكاسيد الكربونء والكربيدات والكربونات؛ حيث تعد مركبات غير . | 
عضوية. ونظرًا إلى وجود الكشير من المركبات العضوية» خصص فرع كامل من فروع | التموض: ومستطيم نكي 
الكيمياء ‏ سمي الكيمياء العضوية ‏ لدراسة هذه المركبات. تذكر أن الكربون عنصر يقع ْ أزيع روابيطة قسناسية لشفي 
في المجموعة 14 من الجدول الدوريء كم في الشكل 6-2. ويظهر من التوزيع الإلكتروني ١:‏ الالاف من المركبات المختلفة. 
للكربون 22 أنه يشارك دائم بإلكتروناته» ويكوّن أربع روابط تساهمية. في ِْ 
المركبات العضوية تتحد ذرات الكربون مع ذرات الهيدروجين» أو ذرات عناصر أخرى ٍ 
تقع قريبة من الكربون في الجدول الدوري» وخصوصًا النيتروجين والأكسجين والكبريت : 
والفوسفور والهالوجينات. ْ 
تتحد ذرات الكربون أيضًّا مع ذرات كربون أخرىء وتكوّن سلاسل تتراوح أطواها بين ؛ 
ذرتين إلى آلاف الذرات من الكربون. ولأن الكربون يكتون أيضًا أربع روابط فإنه يكوّن ْ 
مركبات في صورة تراكيب معقدة: سلاسل متفرعة» وتراكيب حلقية» وتراكيب شبيهة : 
بأقفاص العصافير أيضًا. وعلى الرغم من احتمالات الربط هذه فقد تعرّف الكيميائيون ! 
ملايين المركبات العضوية المختلفة» وما زالوا يتعرّفون ويحضرون المزيد منها كل يوم. 2 ؛ 
© ماذا قرأت؟ فسّر اذا يكوّن الكربون الكثير من المركبات؟ 

الهيدروكريونات 115:01:021:5011:5 


و 


تعد التي تحتوي على عنصري الكربون والهيدروجين فقط أبسط المركبات ؛ ١‏ 
العضوية. تُرى ماعدد المركبات المختلفة التي يمكن تكوينها من هذين العنصرين؟ قد ؛ 2 
تظن أن عددًا قليلا محتملا يمكن تكوّنه» لكن هناك آلاف الميدروكربونات المعروفة والتى : 
جزيء هيدر وكربونيء يتكون من ذرة كربون واحدة متحدة بأربع ذرات هيدروجين» وهو ؛: 
المكوّن الرئيس للغاز الطبيعي» ومن أجود أنواع الوقودء كا يبين الشكل 6-3. 

#© ماذا قرأت؟ اذكراستخدامين للميثان أو للغاز الطبيعى في بيتك أو مجتمعك. 


المجموعة 14 من الجدول 


الشكل 6-3 الميثان - أبسط هيدروكربون موجود 2# الغاز 
الطبيعي. 
حدد بالإضافة إلى الهيدروجين؛ العناصرٌَ الأخرى التي 


تتّحد بسهولة مع الكربون. 


© .وه© 
© * ...هوه 
لل ل كارن . كله 
وزارة التعليح 
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نماذج جزيء الميثان ١‏ رابطة تساهمية 
| ا أحادية 
| 


الضيغه البباكيه تموذج الكرة والعصا النموذج الفراغي 


ر الشكل 6-4 يستخدم الكيميائيون أربعة نماذج مختلفة لتمثيل جزيء الميثان (,11©) . 


: النماذج والهيدروكربونات يمثل الكيميائيون جزيئات المركبات العضوية بطرائق مختلفة. 
: ويبين الشكل 6-4 أربع طرائق مختلفة لتمثيل جزيء الميثان» حيث تل الرابطة المشتركة 
202323202007 : (التساهمية) بخط واحد مستقيم يرمز إلى تشارك إلكترونين. ويستخدم الكيميائيون في 
ا . معظم الأحيان النموذج الذي يوضح المعلومات المراد إلقاء الضوء عليها. فلا تعطي الصيغ 
اوكلدية برص لمكاك |[.. بوو يوري إى معاد ضعو الكل امقس لحرت راق السكل دف وسو لظير 
لويس وااصميخ بدانة 5 | الصيغة البنائية الترتيب العام للذرات في البزيء» ولكن لا تعطي الشكل الهندسي(الثلائي 
لوتس 538 ١1|‏ الأرو ام النيق» رظي الكل الأعدنى الجرهه يروم ل كمزاع الككرة والبضا. 
إلى الروابط الثنائية والثلاثية. 1 ولكن النموذج الفراغي يُعطي صورة أكثر واقعية عن الكيفية التي يبدو فيها الجزيء لو 


الشكل 6-5 تستطيع ذرة 


الكربون أن ترتبط مع ذرة 


بوم محرت رواحت ْ الك رويمسية. لذا عليك أن تتذكر وأنت تنظر إلى هذه الناذج أن الذرات متصلة معًا 
06 : بروابط تشترك فيها الإلكترونات. 
| ا : 50000027 : 
نا ممت : الروابط المضاعفة بين ذرات الكربون ترتبط ذرات الكربون بعضها مع بعض ليس 


فقط بروابط تساهمية أحادية» بل أيضًا بروابط تساهمية ثنائية وثلاثية» كا في الشكل 6-5. 
:| وقبل أن يتمكن الكيميائيون في القرن التاسع عشر من فهم الروابط والبناء الكيميائي 


وه للموانالعضيورة» قامو| بإبعر ل اعبار اضصل المدور كزي تارك الناقة عن فين الذهورن 
٠ 53‏ اعلى اقبالاوال يوك العائنة نوص انوا تله اشرا رو كرير تاش اننا غدل أخبار كيمياق حلط 
١ /‏ ا , وا قري 5 ا 0" 


ْ تتفاعل بعض الهيدروكربونات مع كمية قليلة من البروم» وبعضها مع كمية أكبر» وقد لا 
يتفاعل بعضها مع أي كمية من البروم. لذا أطلق الكيميائيون على الهيدروكربونات التي 
تفاعلت مع البروم اسم الهيدروكربونات غير المشبعة متأثرين بمفهوم أن المحلول المائي 


ثلاثة أزواج مشتركة : 
:© ::: ©2021 1 غير المشبع قادر على إذابة المزيد من المذاب. أما الميدروكربونات التي لم تتفاعل مع البروم 
حع كي | فسّمّيت بال هيدروكربونات المشبعة. 


رابطة تساهمية ثلاثية 


.+. إلكترونات ذرة الكريون 
لككر ون مين ذرة الغري 


٠‏ معطم ا لكبميامرو ارم تبر ناف الخعاراك الت ترد إل مد وسيعون عاقا ضيف 
ٍ حيث تحتوي ال هيدروكربونات التي تفاعلت مع البروم على روابط تساهمية ثنائية أو ثلاثية. 
| أما ا هيدروكربونات التي لم تتفاعل ع رو لقره انسل رواج اناف الوادت 
ْ واليوم يعرف الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط أحادية فقط 45 , 
: . الذي يحتوي على رابطة ثنائية أو ثلاثية واحدة على الأقل فيُعرف [80 


دك« ماذا قرأت؟ فسّرما أصل مصطلحي الهيدروكربونات المشبعة وغير لمشيعة؟» )0 ةلالا 
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ينج اليوم الكثير من الفيدروكربونات من الوقود الأحفوري المستمى النفط (البترول). وقد تشكل. : 
النغط من يقايا المخلر قات الحية الى غاشيت ت في المحيطات منذ ملايين السنين. ومع مرور الزمن كونت ؛ 
بقايا هذه المخلوقات في قاع المحيط طبقات سميكة من ترسبات شبه طينية» تحوّلت بفعل الحرارة : 
المنبعثة من باطن الأرض والضغط الحائل من الرواسب الكثيرة إلى صخر زيتي وغاز طبيعي. وينفل ؛ 
النفط من خلال أنواع معينة من الصخور ذات مسامات» ويتجمع في أعماق القشرة الأرضية في صورة ؛ 
بِرَك. وعادة ما يوجد الغاز الطبيعي مصاحبًا للترسبات النفطية» حيث يتشكلان معًا في الوقت نفسه : 
وبالطريقة نقيبهاء ويتكون الخاو الطيس بصورة انناسية من امعان ولكه دري باعل كمياض: .. 
ضئيلة من أنواع أخرى من الهيدروكربونات تحتوي على ذرتي كربون إلى خمس ذرات. 1 
التقطير التجزيني يُعد النفط على العكس من الغاز الطبيعي برذ مدر عل امن اليد 
مركب من المركبات المختلفة. لذا فإن النفط قليلاً مايمُستخدم في صورته الخام» فهو أكثر فائدة للإنسان ؛ 
عندما يفصل إلى مكوّنات أو أجزاء أبسط. ويحدث هذا الفصل من خلال عملية التقطير التجزيئي» : 
التي تتضمن تبخير النفط عند درجة الغليان» ثم تجمع المشتقات أو المكونات المختلفة في أثناء تكثفها : 
عند درجات حرارة متباينة. ويجري التقطير التجزيئي في أبراج للتجزئة شبيهة بم| في الشكل 6-6. . 
ويتم التحكم في درجة الحرارة داخل برج التجزئة» فتكون قريبة من 400"0 في أسفل البرجء وهو المكان ؛ 
الذي يغلي فيه النفط» وتنخفض تدريِجيًا في اتجاه أعلى البرج. وعمومًا تنخفض درجات حرارة تكثف : 
المواد (درجات الغليان) مع انخفاض الكتلة الجزيئية لها. لذا تتكثف الهيدروكربونات وتسحب في أثناء : 
تصاعد الأبخرة المختلفة داخل البرج» كما في الشكل 6-6. 


الشكل 6-6 يبين مخطط برج التجزئة هذا كيفية سحب 


كه 

غازات عند أقل من --2 ١11ن‏ إلى 0آآير) 
406 

ع 
الجازولين ب ور[آون) إلى و1[12ورر) 
40-6 

سه 
الكيروسين ‏ - ور11ون) إلى يو[ آورر) 
105-50 


زيت التسخين ‏ - رو[]ون) إلى وو[ 1آورر) 
6 --- 240 


المكونات ذات درجات الغليان المنخفضة - ومنها الجازولين 
والنواتج الغازية - من المناطق الباردة القريبة من قمة البرج, 


الأعلى قريبًا من قاع البرج حيث تُسحب من هناك. 


ب وو[طآبرن) إلى وي[ طآوور) 


50 المخلفات 
1ن لاسرا ها ان 00 ميللوون) 

2 ©6 .وهة© 

يسخن الفرن النفط الخام حتى الغليان» تحدد الكتلة الجزيئية للهيدروكريون ل 
ثم تنتقل الغازات الناتجة إلى البرج. مدى ارتفاعه داخل برج التقطير. . 
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ا 0 و 
٠‏ مهن في 0 دا يبين الشكل 6-6 أسمء المشتقات أو المكونات الأساسية التى تفصل عن النفط 


فنّي التنقيب عن النفط يستخدم | | 2 مصحوبة بدرجةغليائهاء والمدى الذي يتراوح فيه حجم الميدروكربون واستخداماته 
جونااسب احا ساي يي | الشائعة. وقد يكون بعض هذه المشتقات أو المكونات مألوفا لديك؛ حيث إنك 
معلومات فيزيائية وجيولوجية حول | ٠‏ ؛ تستخدمهايوميّاء إلا أن أبراج التقطير التجزيئي المبينة في الشكل 6-7 لا تُنتج 
آبار الفط والفاق ضلى سبيل المثاله |[ : المكونات بالنسب التي نحتاج إليها من هذه المكوّنات. فعلى سبيل المثال» نادرًا ما يُنتج 
لمم ا ْ التقطير الكمية المرغوب فيها من الجازولين» ولكنه ينتج في المقابل الزيوت الثقيلة 
لتحديد محتواها من » وتركيب 50002 


| لقد طوّر الكيميائيون والمهندسون العاملون في قطاع النفط قبل سنوات عديدة عملية 


| تساعدعل مواءمة العرض مع الطلب» وأطلق على هذه العملية التي تَحوّل فيها 


الربط مع رؤّية 2030 


| المكونات الثقيلة إلى جازولين عن طريق تكسير الجزيئات الكبيرة إلى جزيئات أصغر 
ْ عملية التكسير الحراري. وتحدث عملية التكسير الحراري عند غياب الأكسجين 


ْ ووجود عامل مساعد. وبالإضافة إلى تكسير ال هيدروكربونات الثقيلة إلى جزيئات 
:| بالحجم المطلوب في الجازولين فإن هذه العملية تننج أيضًا المواد الأولية لصناعة 
الكثير من المنتجات المختلفة» ومنها المتتجات البلاستيكية وأفلام التصوير والألياف 


لوا ا 00 


الشكل 6-7 تقوم أبراج التقطير 1. الصناعية. 
التجزيكي بتصمل كمياف كبيرة من | #© ماذا قرأت؟صف العملية التى يحدث من خلالها تكسير الهيدروكربونات 


اللقطرانى مكرلاكز مشككات قاباة ذات السلاسل الكبيرة إلى هيدر وكربونات مرغوبة أكثر وذات سلاسل أصغر. 


: تصنيف الجازولين لا تُعد أي من المشتقات الناتجة عن تكرير النفط الخام مادة نقية. 
فكما هو موضح في الشكل 6 ده لمن اشاوولي خلطاسن لوووك ربرتايك وان 
| مادة نقية؛ إذ تتكون معظم جزيئات الهيدروكربونات في الجازولين التي تحتوي على 
روابط تساهمية أحادية من 12-5 ذرة كربون. وعلى الرغم من ذلك. فإن الجازولين 


للاستعمال. فآلاف المنتجات التي 
نستخدمهاخ منازلنا وك التنقل 
والصناعة ناتجة عن عملية تكرير 


(تنقية) النفط. 


استتع ماجوع نواد اللتيجكة من : المستخدم اليوم في السيارات يختلف عم استّخدم في المركبات في بدايات القرن 
ال ا العشرين. فاليوم يجرى تعديل الجازولين المستخلص من النفط بعملية التقطير من 


فيها لحماية البيئة؟ 


| خلال ضبط تركيبه وإضافة مواد تؤدي إلى تحسين أدافه في محرك المركبات» وتؤدي 
| أيضًا إل تقليل التلوث الناتج عن عوادم السيارات. 

لذاقيى العرورق جد ان عدت اتان علط الكازولى ب راشواء ف أسطوائة ركه 
: المركبة في اللحظة المناسبة» وأن يجري احتراقه تمامًا. فإذا حدث الاشتعال قبل الموعد 
| المناسب أو بعده فإن ذلك يؤدي إلى خسارة الكثير من الطاقة» وانخفاض فاعلية 
| الوقودء وفقدان كفاءة المحرك. لا تحترق معظم الميدروكربونات ذات السلاسل 
| المستقيمة (غير المتفرّعة) تمامّاء وتميل بفعل الحرارة والضغط إلى الاشتعال المبكر قبل 
:| أن يصبح المكبس في الموضع الصحيحء وقبل اشتعال شمعة الاحتراق؛ إذ يكون هذا 


5 © .وه© 
: الاحتراق المبكر مصحويًا بفرقعة (1020014118). 5256 22200 
وزارة التعليح 
حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


204 


َ 
ا 


الجازولين 1 95. 


:4152315 رجد الناس منذ أقدم العصور أن النفط يسيل 1ْ 
من الشقوق الموجودة في الصخور. وتشير السجلات التاريخية إلى أن النفط قل : 
استّخدم منذ أكثر من 5000 سنة. وفي القرن التاسع عشر عندما دخل العالم ! 
عصر الآلات وازداد عدد سكانه؛ فازداد الطلب على منتجات النفط وبخاضة : 
الكيروسين لاستخدامه في الإنارة وتشحيم الآلات. قام إدوين دريك هذ110:0 ْ 
©1316 -ني محاولة منه للعثور على مخزون دائم من النفط- بحفر أول بئر نفط في : 
الولايات المتحدة في ولاية بنسلفانيا عام 1859م. وازدهرت صناعة النفط لفترة : 
من الامفوو لكو عي اعدف توماين ادمسون 150 35دهط1 المصباح : 
الكهربائي في عام 1882م: خشي المستثمرون من القضاء على هذه الصناعة. غير : 
أن اختراع السيارات في العقد الأخير من القرن التاسع عشر أنعش هذه الصناعة ؛: 


عو 


كير 


ات العضوية على الكربونء إذ : 


5 سلاسل عق مستقيمة وأخرى : 


كات عضوية تتألف : 
ي الكربون والهيدروجين فقط. : 
الرئيسان للهيدروكربونات هما : 


از الطبيعى. 


الغرفة؟ 


نشئ نظام تصنيف رقم الأوكتان( منع الفرقعة)» للجازولين في أواخر العشرينات» : 
ما أدى إلى إدراج رقم الأوكتان على مضخات الجازولين كا في الشكل 6-8. ْ 
فللجازولين المتوسط الدرجة رقم أوكتان يقارب 89؛ في حين للجازولين الممتاز : 
قيمة أعلى تصل 91 أو أكثر. وتحدد كثير من العوامل التصنيف الأوكتاني الذي : 
تحتاج إليه السيارة» فمنها ضغط المكبس على خليط الوقود والحواء» ودفع السيارة ؛ 
أيضًا. وفي المملكة العربية السعودية تم تصنيف رقم الأوكتان على مضخات ؛ 


٠‏ استنتج توصف بعض المنتجات الدهنية بأنها زيوت نباتية مَهَذْرَجة 
وهي زيوت تفاعلت مع الهيدروجين بوجود عامل محفز. ما سبب تفاعل 

' :0 الهيدروجين مع هذه الزيوت؟ 

ا اه سن سنن : 7, فسر البيانات اعترادًا عل الشكل 6-6. ما تأثير أعداد ذرات الكربون في 

اي + اليدروكربونات - في لزوجة أي مكوّن نفطي عندما نوكل درب جؤارة 


الشكل 6-8 0 تستخدم 3ت تصنيفات 


الأوكتان لإعطاء قيم منع الفرقعة 
(31011100616) فالتصنيف لجازولين 
السيارات المتوسط الدرجة 89: أما 91 
و95 واكثر يصنف على انه ممتاز. 
وك المملكة العربية السعودية هناك 
نوعين من الجازولين. كما الصورة. 
ويتم التعرف على النوع المناسب 91 أو 
5 للسيارة من دليل السيارة. 
والرقم الأوكتاني لوقود الطائرات 
0. أما وقود سيارات السباق فرقمه 
الأوكتاني 110. 


61 ايم آذ 


1. اذكر ثلاثة تطبيقات للهيدروكربونات؟ 

2. سم مركبًا عضوياء ووضح ما يدرسه عالم الكيمياء العضوية. 

3 ده العاومات التي تركز عليها كل من النماذج البنائية الجزيئية الأربعة. 
: 4._قارن بين الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة. 

5 

6 


وزارة التعنتليح 
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الانحاد الدولي للكيمياء البحتة 

والتطبيقية أيوباك(1][240) 

211 01 101طالآ 720221 معام]1 
١ع‏ طن لع 1[ممى له 

7 درية ساعد عل التواصل 

بين الكيميائيين من خلال وضع 

قواعد ومعايير لبعض المجالاات 

مثل التسمية الكيميائية» 

والمصطلحات. والطرائق المعيارية. 

المفردات الجديدة 

الألكان 

السلسلة المتائلة 

السلشلة الرئيسة 

المجموعة البديلة 

الهيدروكربون الحلقي 

الألكان الحلقي 


رابط الدرس الرقمي 


نالمع. ع .111111 


الألكانات 1121165 
الألكانات هيدروكربونات تحتوي فقط على روابط أحادية . 
الربط مع الحياة هل سبق أن استخدمت لحمب بنزن أو شواية غاز؟ إذا فعلت ذلك 
كن قداستخددت الكانا #الغاز الطيعى والبرويان ها الغاذان الأكبر امعهداماء 
وكلاهما ألكان. ْ 

الألكانات ذات السلاسل المستقيمة 

165 121113آ.) -1 511315 

يُعدَ الميشان أصغر مركب في سلسلة ال هيدروكربونات المعروفة بالألكانات. ويتخذ 
وقودًا في المنازل ومختبرات العلوم» وهو ينتج عن الكثير من العمليات الحيوية. وتحتوي 
الألكانات» وهي هيدروكربونات» على روابط أحادية فقط بين الذرات. انظر إلى النماذج 
البنائية للميثان التي درستها سابقا. ىا يبين الجدول 6-1 النماذج البنائية للإيثان 116ي0) 
المركب الثاني في سلسلة الألكانات. ويتألف الإيثان من ذرتي كربون مرتبطتين معًا برابطة 
أحادية» وست ذرات هيدروجين تتشارك في إلكترونات التكافؤ المتبقية لذرتي الكربون. 
ويذكوة المركب الغالك يسلبسلة الألكانات: الروياة من تلاك ذرات كربوة ودان 
ذرّات هيدروجينء ما يعطيه الصيغة الجزيئية و11و0). أما مركب البيوتان فيتكون من أربع 
ذرات كربون وصيغته ور1]يب). قارن بين الصيغ البنائية لكل من الإيثان» والبروبان» 
والبيوتانء المبينة في الجدول 6-1. 


النموذج الفراغي 


(ورلابك) 
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| الجدول6-2 | 6 أسماء الألكانات العشرة الأولى ذات السلاسل المستقيمة 


الصيغة البنائية المكثفة 
الوزيئية 1 


01 
إيثان | 0 
برويات | 610 01101101 
بيوتان 00 
بنفان بكي |66 لقره 
0-6 ل ا 0 
عبتان | مظكآج ‏ (آآ0آ011:011:011:01101ج011 
أوكتان 01 وت[ (0111:)0172 
نونان ملكي (5آآ5:)011(,0زن0 
ديكان ١‏ ل | ل 0 


يباع البروبان- والمعروف أيضنا بغاز (البروبان المسال) 2502212 10111660آ (طآ) 7 : 
في صورة وقود للطبخ والتسخين. ويستخدم البيوتان في القدّاحات الصغيرة» وفي 1 


بعض المشاعلء كما يستخدم أيضًا في تصنيع المطاط الصناعي. 


تسمية الألكانات ذات السلاسل المستقيمة لقد لاحظت على الأغلب أن أسماء ؛ 
الألكانات تنتهي ب المقطع "ان' '» وأن الألكانات التي تحوي خمس ذرات كربون أو ؛ 
أكثر تبدأ أسماؤها بمقاطع مشتقة من أرقام يونانية أو لاتينيةتثل عدد ذرات الكربون : 
في كل سلسلة : قالبئتان مغلا له خسن ذرات كربو تامًا كالشكل المخمس ذي الأوجه :! 
الخمسة. والأوكتان يحتوي على ثانية ذرات كربون مثل الأخطبوط (006]0115) ذي ٍْ 
العكنات الغراية ما مراف للغانة والاقاة» والتروماته والبيوقان فقن ميك قبل .. 
معرفة بناء (تركيب) الألكانات» لذا فإن المقاطع الأولى من أسمائها ليست مشتقة من ؛ 
بادئة رقمية. ويُظهر الجدول 6-2 أسمء الألكانات العشرة الآولى وصيغها. لاحظ أن : 


المقطع الأول المخطوط تحته يمثل عدد ذرات الكربون في الجزيء. 


ويبين الجدول 6-2 أن الصيغ البنائية قد كتبت بطريقة ختلفة عمّ) هي عليه في ؛ 
الجدول 6-1. وتسمى هذه الصيغ بالصيغ البنائية المكثفة» حيث توفر الحيز لكونها لا ؛ 


تظهر تفرع ذرات الهيدروجين من ذرات الكربون. ويمكن كتابة الصيغ المكثفة بطرائق 
عدة. ففى الجدول 6-2 حذفت الخطوط التى بين ذرات الكربون لتوفير المساحة. 
وتستطيع أيضًا في هذا الجدول 6-2. ملاحظة أن- 0112- هي الوحدة المتكررة في 


السلسلة الكربونية. فعلى سبيل المثال» يزيد البنتان عن البيوتان بوحدة -و0131- واحدة. : 


© ووهة© 

© * ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
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المفردات لمعه ممه ْ وتستطيع زيادة تكثيف الصيغ البنائية بكتابة وحدة -0112 - بين قوسين 
أصل الكلمة :. يتبعها رقم سفلٍ يمثل عدد هذه الوحدات»ء كما هو الحال مع الأوكتان» 
مُتماثل 11011201080115 : ٍ والنونان» والديكان. 

جادك مع الكل الإغريعية. ' وتسهفى سلسلة المركبات الى تلق بعضها عن عفن فى ده الوحدة 
(12012010805) وتعني متفق. . : : المتكررة !ةلقل ولهذه السلسلة صيغة رقمية ثابتدة بين أعداد 
ٍ الذرات. ففى الألكانات يمكن كتابة الصيغة العامة التتى تربط بين عدد 
: ذرات الكرموة والهيدروجين على النحو الآتي ومكلر؛ حيث 11 عدد 
| ذرات الكربون في الألكان. والآن تستطيع كتابة الصيغة الجزيئية لأي 
| ألكان إذا أعطيت عده ذرات الكربون فيه. فعلى سبيل المشال» يحتوي 
: اهبتان على سبع ذرات كربونء لذا فإن صيغته هي مبرميآآ:0 أو ئر11ب0. 

© ماذا قرأت؟ اكتب الصيغة الجزيئية لألكان يحتوي على 13 ذرة 
ْ كربون في صيغته الجزيئية. 
: الألكانات ذات السلاسل المتفرّعة 
. تُسمّى الألكانات التي ناقشناها حتى الآن الألكانات ذات السلاسل 
| المستقيمة؛ لأن ذراث الكربون فيها ترتبط معًا بخط واحد. والآن انظر 
| إلى الصيغتين في الشكل 6-9 فإذا عددت ذرات الكربون والهيدروجين 
: فستكتشف أن كلتيهم لها الصيغة الجزيئية نفسها مر1آي0)» فهل هما المادة 
| نفسها؟ 
: فإذا اعتقدت أن البنائيثين مثلان مادتين ختلفتين فأنث عل ضواب. 
إؤتفل الصيخة الغائيةى تاتب التسفل الببوفانءاق حين يمقتل البناء 
لكاي العنوى اكات اوقا يم فعيالاً ورييرتاة» وس مادةينا 
٠‏ عسات كبياكية وديا خداقة عن الببودان غانا. وتغطيم كريط 
: ذرة الكربون مع ذرة أو ذرتين أو ثلاث أو حتى أربع ذرات كربون أخرى» 
| تماينجم عن هذه الخاصية وجود مجموعة متنوعة من الألكانات ذات 
السلاسل المتفرعة. 
[ْ لقد عرفت سابقًا أن البيوتان يُستخدم في القدّاحات والمشاعل. وأما 
| الأيزوبيوتان بوصفه مادة آمنة بيئيّا فيستخدم في التبريد» ويتخذ مادة دافعة 
م في منتتجات بمائلة لجل الحلاقة» كما في الشسكل 6-9. وبالإضافة إلى هذه 

: التطبيقات فإن كلا من البيوتان والأيزوبيوتان يستخدم في صورة مادة 


[ 
سعد آ خام في عمليات تصنيع الكثير من المواد الكيميائية. 


الشكل 6-9 تستخدم البيوتان وقودًا 
لشكل تسبحدم البيوجان وقود | 6 ماذا قرآت؟ صف الفرق بين الصيغة البنائية تكن .بين ]لجان 
القداحات؛ أما الأيزوبيوتان فيستخدم 


بيوتان (سلسلة مستقيمة ) 
الصيغة الجزيئية: 021110 


أيزوبيوتان (سلسلة متفرعة ) 
الصيغة الجزيئية: 041110 


00080 

! 
606 
0 


والأيزوبيوتان. 
5200 ْ 93 : وزارة التعليح 
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البروبيل الأيزوبروبيل البيوتيل 


0110 الت ل 1150© 


1 
١ ١‏ : 
ْ لو ع نل 
لو عانم اال 
| 1 لو عنم 
0 0 با ا ل 
لاس سير | ا ا [ 
١‏ 0 اد 
مجموعات الألكيل لقد رأيت أن الألكانات المتفرعة والمستقيمة لما الصيغة : 
الجزيئية نفسها. وتوضح عله لقتقة ميد امايق اليا نعي لعي القرذات ك2 
تنظيم الذرات وترتيبها في الجزيء العضوي هويته". لذا يجب أن يصف اسم : أضل العلمة 
المركب العضوي التركيب البنائي للمركب بدقة. ْ المفردات الأكاديمية 
البديل (©5112511161116) 


انق ضر نشول سالمالة كر بوه ميلة (سيعي 4 ) مفنافسية الألعانات: . 


ال ع م رسيي كل التؤرغناتك الجانية بتسرعات ْ هر الشخص أوالثيء الذي مل كل ٠‏ 
البديلة؛ لأمما تظهر كأها بديلة لذرة الهيدروجين في السلسلة المستقيمة | -_ عدو سيسات 
(غير المتفرعة). ويُنسب اسم المجموعة البديلة المشتقة من الألكان. | خرير الفلريضي. : 
والتي تتفرع من السلسلة الرئيسة: إلى اسم الألكان الذي يحتوي على ؛ لمم 
عدود اك الخرير مياد عير لطم الاير من "أن" إلى "يل 

وتسدى الجموعة البديلة القفلة بن الألكان بسجموضة الألكبل : ونين : 

الجدول 6-3 بعض مجموعات الألكيل. : 

تسمية الألكانات ذات السلاسل المتفرعة استخدم الكيميائيون القواعد ْ 

النظامية الآتية المتفق عليها من الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية أيوباك» : 

©1128 في تسمية مركبات الكيمياء العضوية. : 

الخطوة لمجي عله رات الكريون ف طاول سلدبالةمعصلة مشخلا اتيت ١‏ 

الألكان الذي يحتوي على هذا العدد من ذرات الكربون على أنه اسم للسلسلة : 


الرئيسة في ا لصيغة البنائية. : 

الخطوة 2. رقم كل ذرة كربون في السلسلة الرئيسة؛ مبتدنًا الترقيم من طرف .| : 0 0 
العا ل رس ل رم ل 
المجموعات البديلة أصغرٌ أرقام ممكنة ْ وزارة التعليم 
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: الخطوة 3. سمٌ كل مجموعة ألكيل بديلة. وضع اسم المجموعة قبل اسم السلسلة 
: الرئيسة. 


ْ السو 4 تك رك تسمرعة الالكي سيا ترمو مركيو صفبامتر عاعو 
: السلسلة الرئيسة فاستخدم بادئة (ثنائي » ثلاثي» رباعي » وهكذا...) قبل اسم 
المجموعة للدلالة على عدد المرات التي تظهر فيهاء واستخدم رقم ذرة الكربون 
| التي تتصل بها المجموعة للدلالة على موقعها. 

ْ الخطوة 5. عندما تتصل مجموعات ألكيل مختلفة على السلسلة الرئيسة نفسها ضع 
| أسماءها بالترتيب الحجائي باللغة الانجليزية. ولا تؤخذ البادئات (ثنائي» ثلاثي» 
ْ وهكذا) في الحسبان عند تحديد الترتيب المهجائي. 

| الخطوة 6. اكتب الاسم كاملاًء مُستخدمًا الشرطات لفصل الأرقام عن الكلمات» 
1 والفواصل للفصل بين الأرقام. ولا تترك فراغا بين اسم المجموعة واسم السلسلة 


ال 
تسمية الألكانات ذات السلسلة المتفرعة 1 
سم الألكان المبيّن في الشكل أدناه. 0 

بالطو للا وار واكم 

تتحليل المسألة ولك ولك 
أعطيت الصيغة البنائية. اتبع قواعد نظام التسمية الأيوباك 1172860 لتحديد اسم السلسلة الرئيسة وأسم)ء التفرعات 
ومواقعها في الشكل المعطى. 
حساب المطلوب 


الخطوة 1. حدّد عدد ذرات الكربون في أطول سلسلة متصلة. يُمكن توجيه السلاسل في الصيغ البنائية بطرائق عديدة؛ لذا 
عليك الانتباه خلال البحث عن أطول سلسلة كربونية. وفي هذه الحالة يكون الوضع سهلا؛ حيث إن أطول سلسلة تحتوي 
على ثاني ذرات كربون. لذا فإن الاسم الرئيس هو أوكتان. 

الخطوة 2. رقم كل ذرة كربون ني السلسلة الرئيسة. ورقّم السلسلة في كلا الاتجاهينء كما هو مُوضّح أدناه مبتدثًا من اليسار 
بوضع مجموعات الألكيل على المواقع 4 و 5 و6» ثم من اليمين بوضع مجموعات الألكيل على المواقع 3 و 4 و5. ولآن أرقام 
المواقع 3 و4 و5 هي الأصغر لذا يجب استخدامها في الاسم. 


حأ معنالع عه نا 
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كرا ل اجا راك اك رلك كك قاف ردقه 
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الخطوة 3. عين مجموعات الألكيل المتفرعة عن السلسلة الرئيسة وسمّها. هناك مجموعتان ميثيل- موجودتان على الموقعين 
41 
| إيثيل 


2 


3 اق ا ا هد د 8 

ولعي يك 
1ه 
الخطوة 4. إذا تكررت مجموعة الألكيل نفسها أكثر من مرة بوصفها فرعًا على السلسلة الرئيسة فاستخدم البادئات (ثنائي» 
ثلاثي» رباعي. وهكذا. ..) قبل اسم المجموعة للدلالة على عد المرات التي تظهر فبهاء وابحث عن مجموعات الألكيل التي 
تكررت أكثر من مرة وأحص عددها . ثم حدّد البادثة التي تنظهر عدد المرات التي تظهر فيها كل مجموعة واستخدمها. . وسوف 
تضاف في هذا المثال البادئة "ثنائي" إلى الاسم ميثيل؛ لأن هناك مجموعتي ميثيل. ولا يتطلب ذلك إضافة أي بادئة إلى مجموعة 
الإيثيل الوحيدة. بين الآن موقع كل مجموعة باستخدام الرقم المناسب. 
مجموعة إيثيل واحدة: لا يوجد بادئة لوف 
الموقع والاسم: 4 - إيثيل و6 
كرك ا ارا رع رات السلسلة الرئيسة: أوكتان 


| 
ول وان 


مجموعتا ميثيل: استخدم ثنائي ميثيل 

الموقع والاسم: 5:3- ثنائي ميثيل 
الخطوة 5. عندما تتصل مجموعات ألكيل مختلفة بالسلسلة الرئيسة ضع أسماءها حسب الترتيب الهجائي» وضع أسماء 
تفرعات الألكيل حسب الترتيب الهجائي باللغة الإنجليزية مع تجاهل البادئات؛ حيث يضع الترتيب الحجائي الاسم إيثيل 
قبل ثنائي ميثيل ( 25 قبل /1). 
الخطوة 6. اكتب الاسم كاملاً واستخدم الشرطات لفصل الأرقام عن الكلمات والفواصل للفصل بين الأرقام؛ واكتب 
اسم الشكل (المركب) مستخدمًا الشرطات والفواصل حسب الحاجة. ويتعين كتابة الاسم على النحو الآتي: 
4- إيثيل- 3: 5 - ثنائي ميثيل أوكتان. 
8 تقويم الاجابة 
تم إيجاد وترقيم أطول سلسلة كربونية متصلة بصورة صحيحة. وتم تعيين جميع التفرعات بالبادئات» وأسماء مجموعات 
ألكيل الصحيحة. الترتيب الهجائي وعلامات الترقيم صحيحان. 


مسائل تدريبيهة 


8. استخدم قواعد نظام التسمية الآيوباك 1112486 لتسمية الصيغة البنائية للمركبات الآتية: 


2 11 11 0 ولك ولنى 6 0 
١‏ | 
00 بااطعيات اراك 1 0 0 
0 ا ا 

9 تحفيز اكتب الصيغ البنائية للمركبات الآتية: 57 ف 

1 ْ 

. 32 - ثنائى ميثيل-5- بروبيل ديكان سيد 
م. 5.4:»3 - ثلاث إيثيا. أوكتان ذال يد 
ور العافت ثلاثي إبثيل و ممنناوعنلع )م يدك أ مألا 
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الشكل 6-10 يمكن تمثيل التركيب 
البنائي للهكسان الحلقي بطرائق عدة . 


6 
72 سم 
رل6 و0 
| 
3257 521 
6 
6 
“6 
اسه 


ْ الألكانات الحلقية دعصت 0710211 

. تَعد قدرة ذرة الكربون على تكوين تراكيب بنائية حلقية من أسباب وجود 
| هذا التنوع في المركبات العضوية. ويُسمى المركب العضوي الذي يحتوي على 
]| حلقة هيدروكربونية الهيدرو كربون الحلقي. وتستشلم البادئة حلقي (1610©) 
ْ مع اسم الهيدروكربون للإشارة إلى احتواء الميدروكربون على بناء 0 
: لذافإن الهيدروكربونات الحلقية المحتوية على روابط أحادية فقط تسمى 
ْ الألكانات الحلقية. وتتكون الحلقات في الألكانات الحلقية من ثلاثء أو أربع» 
| أو حمسء أو ست ذرات كربون أو أكثر. إن اسم الألكان الحلقي ذي الذرات 
ْ الست من الكربون هو هكسان حلقي. ريستكد امكبان احلتي السخرج 
من البترول في مُزيلات الدهان؛ واستخلاص الزيوت الطبّارة لتحضير العطور. 
ولاحظ أن الممكسان الحلقي :ر11ن0 يقل عن الهكسان .0:11 غير المتفرع بذرتي 
هيدروجين؛ وذلك لأن إلكترون تكافؤ واحدًا من كل من ذرتي الكربون في 
. الألكان الحلقي يكرّن رابطة كربون- كربون عوضًا عن رابطة كربون- 
هيدروجين. 


© ماذا قرأت؟ قوم إذا وجدت (حلقي) ني اسم الألكان؛ فم الذي ستعرفه 
عن هذا الألكان؟ 


مُتّل ا هيدروكربونات الحلقية» كما في الشكل 6-10 المكسان الحلقى بأشكال 
نكسة وبكية رط ة عديدة»نظين الاكبتكال اللخطية الروائط بين ذرات 
: الكربون فقطء وتُّفسر الزوايا في الشكل على أنها مواقع ذرات الكربون . أما 
بالنسبة لذرات الهيدروجين فيفترض أنها تحتل بقية مواقع الربط إلا إذا وؤجدت 
'التفرعات (الجموعات البديلة): ولاتظير كرات الميدروهين ق الكل 


تسمية الألكانات الحلقية المحتوية على مجموعات بديلة يمكن أن 
: يكون للألكانات الحلقية مجموعات بديلة كسائر الألكانات الأخرى. وتتم 
تسميتها باتباع قواعد نظام الأيوباك (11172004) المستخدمة في تسمية الألكانات 
| غير المتفرعة نفسها 
أطول سلسلة؛ ]صل اتخلقة ذاه اللسلة الرقيسة:.ولةن الشكل الحلقي ليس 
| له أطراف لذا يبدأ الترقيم من ذرة الكربون المرتبطة بالمجموعة البديلة. وعند 
| وجود أكثر من مجموعة بديلة ترقم م و 
المعموضات البديلةعل اصخر جمرعة آرقاء 
ٍ بديلة واحدة متصلة بالحلقة فلا ضرورة عندئذ للترقيم .وِيُوضح المثال الآتي 
غملية تسمية الألكانات الخلقية. 22203 


#ولكن باجيراء تعديل خدوه) فايس هال بحاجة إلى إقياه 


ممكنة. وإذا كان هناك مجموعة 


وزارة التعليح 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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(/[7 77 سس 


تسمية الألكانات الحلقية رةه 

سم الألكان الحلقي المجاور. يلكي 
الآ تحليل المسألة 

أعطيت الصيغة البنائية. عليك اتباع قواعد نظام الأيوباك لتحديد الشكل الحلقي الرئيس ومواقع المجموعات البديلة 
(التفرعات) للشكل المعطى. 

لكا حساب المطلوب 

الخطوة 1. حدّد عدد ذرات الكربون في الحلقة» واستخدم اسم الهيدروكربون الحلقي الرئيس. حيث تتألف الحلقة في هذه 
الحالة» من ست ذرات كربون. لذا فإن الاسم الرئيس هو هكسان حلقي. 

الخطوة 2. رقم الحلقة ابتداءً من أحد تفرّعات (:011-): وجد الترقيم الذي يعطي أقل مجموعة أرقامًا ممكنة للتفرعات. 
وفيما يأتي طريقتان لترقيم الحلقة هما: 


8 
ولك ولك 
١ 2 61 5 2 3 61‏ 6 
2 6 3 5 
1 4 
لوه 0 
13,4 124 
يضع الترقيم بدءًا من ذرة الكربون في أسفل الحلقة مجموعات :011- على المواقع 1 و3 و4 ني الشكل ل في حين يضع 
الترقيم بدءًا من ذرة الكربون في أعلى ا حلقة مجموعات :011 على المواقع 1و2 و4. وتضع طرائق الترقيم الأخرى مجموعات 
01ح على مواقع ذات أرقام أعلى. لذا فإن 1 و2 و4 هي أقل أرقام ممكنة. لذلك تُستخدم في الاسم. 
الخطوة 3. سم المجموعات البديلة. علما بأن المجموعات الثلاث جميعها مجموعات ميثيل. 
الخطوة 4. أضف البادئة لإظهار عدد المجموعات الموجودة» حيث توجد ثلاث مجموعات ميثيلء لذا فإن البادئة (ثلاثى) 
تضاف إلى اسم المجموعة ميثيل» فتصبح ثلاثي ميثيل. 
الخطوة 5. يمكن تجاهل الترتيب الحجائي بسبب وجود نوع واحد من المجموعات. 
الخطوة 6. تمع الاسم باستخدام اسم الألكان الحلقي الل وده الفواصل للفصل بين الأرقام» والشرطات 
1 - ثلاثى ميثيل هكسان حلقى 


لكا تقويم الاجابة 
يُرَقَم الشكل الحلقي الرئيس على أن يعطي التفرعات أقل مجموعة أرقام بمكنة وعرابان دخو 0 
ذرات كربون . ولآن التفرعات كلها هي مجموعات ميثيل» لذا فلا ضرورة للترتيب الحجائي. 0 


حمهأمعنلالءع 06 بم 


8 


وزارة التعبليح 


تأكأص لطا 


مسائل تدريبيهة 
0. استخدم قواعد نظام الأيوباك لتسمية الصيغ البنائية الآتية: 
. 0 9" 60 


وا 
012 الوق 


1. تحفيز اكتب الصيغ البنائية للألكانات الآتية: 
إكل- 3ت بروبيل بتعان تحلفي. 
0 1 رباعى ميثيل هكسان حلقى. 


خصائص الألكانات 

٠ :‏ عرفت سابقًا أن بناء الجسزيء يؤثر في خصائصه . فمثلاً رابطة 11 -0 الموجودة في الماء 
رابطة قطبية» ولأن جزيء 11 -11-0 له شكل هندسي منحن فإن الجزيء نفسه قطبي» 
نضحب سا طائف اماد ينضها امسق وتكوان ووامط عد بويع كا اذفان 
. رجات العليان والاتضهار ثلباء أعل كيرا من سائر الوا المساببة له فى الككعلة الخرينية 
ْ وفي الحجم. 

ترىء ما خصائص الألكانات؟ تتكون جميع الروابط في اليدروكربونات من ذرة كربون 
:| وذرة هيدروجينء أو ذرتي كربون. ويتعذر أن تكون الرابطة بين ذرتين من النوع نفسه 
٠‏ همقل الكربوة رابطة قطيية. لذا تعد جزينات الألكانات غير قطبية؛ للآن روايظها 
٠‏ جبيعًا غير قطبية» مما يجعلها مذيبات جيدة لمواد أخرى غير قطبية» كما في الشكل 6-11. 
:| الخصائص الفيزيائية للألكانات كيف تُقارّن خصائص المركب القطبي بخصائص 
المركب غير القطبى؟ انظر إلى الجدول 6-4) ولاحظ أن الكتلة الجزيئية للميثان (312211 16) 
كريةمن لكل الشزيية للباء'(نتسفه 018 ذلك فرنتجديات الناء واليفاة متقارية 
| في الحجم. وعلى الرغم من ذلك» عندما تُقارن درجات الغليان والانصهار للميثان 


الشكل 6-11 الكثير من المذيبات-التي 
تستخدم مادة مرققة 2 الدهانات» والطلاء 2 
والمواد الشمعية؛ وأحبار آلات النسخء والمواد 
اللاصقة وأحبار الطابعات- تحتوي على 


الألكانات والألكانات الحلقية. 
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5 
3 


بالل اذى ذلياك عل أن لشرفات قدائت اعتلل ذا وافيكا و معو 1.1 
ويعود سبب الاختلاف الكبير في درجات الحرارة إلى أن التجاذب بين ظ 
عزينات الإقان عسيك مقاركة بالفجالاب يرك عزيفاتك اثاى ويدكن | 
تفسير هذا الاختلاف في التجاذب إلى أن جزيئات الميثان غير قطبية» ولا 
تكرّن روابط هيدروجينية بينهاء أما جزيئات الماء فقطبية وتكوّن روابط | 


هيدر وجينية. 
م 5 حالة المادة عند 

هسم الفرق فى القطبية والر وابط اميد نية ايضا عدم امتز اح ا 

يمسر الفرق في القطبية والروابط الهيدروجينية أيضا م امتزاج د ا 


اختلاط الألكانات والهيد نات الأخرى بالماء. فإذا حاولت 20 


إذابة ألكانات_ مثا زيوت التث -قى الماء ينه السائلان أ 
ذية الكانات شل زيوت الشحي ف اليل ٠_9‏ د 


فورًا إلى طبقتين. ويحدث هذا الانفصال لأن قوى التجاذب »سكت 
بين جزيئات الألكان أقوى من قوى التجاذب بين جزيئات : 
الألكان والماء. لذا فإن الألكانات تذوب في المذيبات المكوّنة من جزيئات غير قطبية. : 


أدخل معلومات من هذا 
القسم في مطويتك. 


الخصائصى الكيميائية للألكانات إن الخاصية الكيميائية الرئيسة للألكانات هى ضعف ش: 
نشساطها الكسباكي: وك] عرقت بابفًا فزن ادر من اللشاملدانت الكربياتية درك طتلها" . 
اكاب رياح مناطلة ذ الى ابيا كور راقبة كاملةه مكل الأسوقة أو كفو كف توي 
مثل جزيء قطبيء إلى مادة متفاعلة أخرى ذات شحنة معاكسة. الجزيئات التى تكون فيها ٍ 
الاذراح ترقيظة يروا رفظ غير قزيلاي] ق الالانائغي كرن غير قطية الذايكرة الجقاتي: . 
هذه الجزيئات نحو الأيونات أو الجزيئات القطبية ضعيفًا جدًا. ويمكن إرجاع ضعف نشاط ؛ 
الألكانات إلى روابط © - © و81 - 0 القوية نسبًا. : 


نويم62 ا ا ا ا 


5 الفكرة 5559 صف الميزات البنائية الرئيسة لحزيئات الألكانات. 
00 عل روابط أحادية : 3. سم الصيغ البنائية الآنية باستخدام قواعد نظام الأيوباك. 
ْ الكربون. : 0 00 0. 0 6 5 
«تعد الصيغ البنائية أفضل تمثيل 1 للع رباع ربا ل واكواك ك1 

وااركباتالعضوية ‏ 1 ولاعرله ولك 

عرى. ويمكن تسمية هذه : 14. صف الخصائص العامة للألكانات. 
باستخدام قواعد نظامية . 5. اكتب الصيغة البناتية لكل ما يأتي: 
ت من الاتحاد الدولي للكيمياء : 4. 3.4- ثنائي ميثيل هبتان 1- إيثيل-4- ميثيل حلقي هكسان 
لا لاك 2 0 4-ايزويروبيل- 3- ميثيل ديكان 4. 1:2- ثنائي ميثيل حلقي بروبان 
ى الألكانات ل 07 :. 6. تغسيرالصيغ البنائية لماذا يعد الاسم 3-بيوتيل بنتان غير صيهج؟ ‏ ....ء 
هيدروكربونية الألكانات :| اكتب بناءً على هذا الاسم, الصيغة البنائية للمركب. ما الاسم "العظامئين (الأيوباك) 
الصحيح للمركب 3- بيوتيل بنتان؟ وزارة التعبليم 


رابط الدرس الرقمي 


5 تالمع. لاع .1701117 


" . الألكينات والألكاينات 
4 تص |أ 5 0 البعاكية و 6 
للألكينات والألكاينات. 65 321201 41126115 


تسمّي الألكين أو الألكاين 1159777111 الأنكينات هيدروكربونات تحتوي على الأقل على رابطة ثنائية واحدة. 
اعتمادا على صيغته البنائية. <١‏ أم الألكايناتفهي هيدروكريونات تحتوي على رابطة ثلاثية واحدة على الأقل. 
4 تكتب الصيغة البنائية للالكين يه تيه حي قات اروم لصون يرن ترج لير بوغاء ما تدك 
كار إن أعطات اسمه. 
أو الالكاين إن أعطيت اسمه الفواكه والخضراوات قبل تام نضجهاء فتُعرّض للإيثين حتى تنضج. 
© تقارن خصائص الألكينات 7 
ا الألكينات وعع)»411 
لكان خصائص . .© .2 1 5 
كنات تذكر أن الألكانات هيدروكربونات مشبعة؛ لأنها تحتوي على روابط تساهمية أحادية بين 
ذرات الكربونء وأن ال هيدروكربونات غير المشبعة لما على الأقل رابطة ثنائية أو ثلاثية واحدة 
مراجعة المفردات / 1 ١ 0: 7 ١ 0 ١‏ 000 
د بين ذرات الكربون. وتسمى الهيدروكربونات غير المشبعة المحتوية على رابطة تساهمية ثنائية 
١‏ نْ: 6 هدنك 1 ع اع 5 0 3 0 
00 7 ان 0 واحدة أو اكثر بين ذرات الكربون بالألكينات. ولأن الألكين يجب أن يحتوي على رابطة 
اس سل إلى جزم ثنائية بين ذرات الكربونء لذا لا يوجد ألكين بذرة كربون واحدة. وعليه فإن أبسط ألكين 
ل شرة . 
خرء وتؤدي إلى تغير فسيولوجي يحنوي على ذرني كربون ترتبطان برابطة ثنائية. والإلكترونات الأربعة المتبقية - اثنان من 


كل ذرة كربون - تشترك مع أربع ذرات هيدروجين لتعطي جزيء الإيثين 114و . 
المغردات الجديدة : 
دا الجديدة ون الا لهات الدريهل رابظة قانية و احدساوه مدائلة. ولالسليلة اللتائلة ميك 
الألئن 
0 قمية ثابتة ' أعداد الذرات. فإذا د | البنائية اد الظاهرة فى الجدول 6-5 
الألكاين 2 بين زات رست لصيخ للمو هرة في الجدو 


لسرت دري لاجد راض ااترريي لك سيار تيميد راك اكريرةر0 . لذا 
هيدروجين؛ لآن إلكترونين اثنين يكوّنان الرابطة التساهمية الثانية» وهما غير متوافرين للربط 
بذرات الهيدروجين. ما الصيغ الجزيئية للألكينات ذات ذرات الكربون الست والتسع؟ 


000 صيغ الألكينات 


إيثين | بروبين 1- بيوتين أ د ميق 
ك2 ماو ولانى واانى 
بر بم ري" نر الم 
0 !ا - 708 لم 7 
0 ار م 0 4 7 0 
م )حر ام 7 2 لب قم 
5 42 02 6 
68 8 0 0 0 حي 
9 3 ا يك 
2 5 
1 9 عل سعد 9ك مايا 
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تسمية الألكينات تسمى الألكينات بالطريقة المتبعة في تسمية الألكانات نفسها تقريبًا. ؛ 
حيث تكتب أسماؤها بتغيير المقطع الأخير (ان) للألكان المناظر إلى المقطع (ين). ويسمى ؛ 
الألكان الذي يتكون من ذرني كربون الإيثان» في حين يسمى الألكين الذي يحتوي على : 
ذرق كريوة الإوكزن: ويظريقة عائلة::فالآلكين الذى ععري اذك رات كربو بص 
بروبين. وللإيثين والبروبين اسمان قديمان أكثر شيوعَاء هما الإيثيلين والبروبيلين. . 
يتعين تحديد موقع الرابطة الثنائية لتسمية الألكينات ذات ذرات الكربون الأربع أو أكثر ني : | 4. ألعينات ذات سلاسل 
السلسلة» كا في الأمثلة في الشكل 6-128. ويتم هذا بترقيم ذرات الكربون في السلسلة : ([ْ مستقيمة (غير متفرعة). 


الشكل 6-12 عند تسمية أيّ من 
الألكينات ذات السلاسل المتفرعة 
أو المستقيمة يجب ترقيمها باستخدام 


قواعد نظام الأيوباك. 


الرئيسة ابتداءً من طرف السلسلة الذي يعطي أصغر رقم لأول ذرة كربون في الرابطة ؛ 1 
الثنائية. ثم يُستخدم هذا العدد في الاسم. . 0 
لاح ظ أن البناء الثالث ليس "3-بيوتين" لأنه مطابق للبناء الأولء 1-بيوتين. لذا من : ف #4 ف ) 
الضروري أن تُدرك أن 1- بيوتين و 2-بيوتين مادتان مختلفتان» لكل منهما صفاته الخاصة. | 0 
وتّسمّى الألكينات الحلقية تقريبًا بالطريقة نفسها التي تُسمى بها الألكانات الحلقية» على : 0 

: 3 2 1 
أن تكون ذرة الكربون رقم 1 هي إحدى ذرّتي الكربون المرتبطتين بالرابطة الثنائية. لاحظ ْ - 
ا لابرد الل تر ملستي ٍ! 0 
7© ماذا قرأت؟ استنتج لماذا يعد من الضروري تعيين موقع الرابطة الثنائية في اسم ؛ ا شر ل 


الألكين؟ . النبيوزية 
تسمية الألكينات ذات السلاسل المتفرعة اتبع عند تسميتها قواعد نظام الأيوباك : 
االمتععدية فى تسيمية الالكانات اللقرعة عل أيه خدق اللسبان أمراقه أرق أوكين © ط.العيدات حهصة 
السلسلة الرئيسة في الألكينات دائ] أطول سلسلة تحتوي على الرابطة الثثائية» سواء أكانت : 
أطول سلسلة من ذرات الكربون أم لم تكن. وثانيهما أن يحدد موقع الرابطة الثنائية - ْ 
وليس التفرعات - كيفية ترقيم السلسلة. لاحظ وجود سلسلتين من 4 - ذرات كربون في : و0 
الجزيء المبين في الشكل 6-138 إلا أن السلسلة المحتوية على الرابطة الثنائية استخدمت ٠‏ أر 
وحدها أساسًا للتسمية. إن هذا الألكين المتفرّع هو 2- ميثيل بيوتين. : 
تحتوي بعض الهيدروكربونات غير المشبعة على أكثر من رابطة ثنائية أو ثلاثية. ويظهر عدد ؛: 
الروابط الثنائية في جزيئات من هذا النوع باستخدام البادئة (دايء ترايء تيتراء وهكذا) : 
قبل المقطع (ين). وترقم مواقع الروابط على أن تنتج أصغر مجموعة من الأرقام. أي نظام : 
ترقيم ستستخدم في المثال في الشكل 6-131؟ ستستخدم البادئة (هبتا)؛ لأن الجريء : 
0 . ولأنها تحشوي على رابطتين ثنائيتين وا ْ 


ونج 2-585 5 59 52 الشعل6-13: كُرهم مواقم الروابطط الشائية 
0 أو الألكينات بطريقة تعطي أصفر مجموعة من 
ديش ١‏ 9-9 لضام رضيو مدا هنا يوق 
2 - هبتادايين والمتفرعة. 3 
| :8+ رابطة كناتية وابحدة . رابطتان ثنائيتان وزارة التعليم 


رونا عن لغ فيلت اذأ دالا 


52 


]سس 


تسمية الألكينات المتفرّعة ولك الع رلك لعل ح نك رلك 
سم الألكين المجاور. يلكت ولك 
لأآآ نتحليل المسألة 
لقد أعطيت ألكينًا ذا سلسلة متفرّعة تحنوي عل رابطة ثنائية واحدة ومجموعتي ألكيل. اتبع قواعد نظام الأيوباك لتسمية 
المركب العضوي. 
لكا حساب المطلوب 
الخطوة 1. تحتدوي أطول سلسلة كربونية متصلة توجد فيها الرابطة الثنائية على سبع ذرات كربون. ويسمى الألكان ذو 
ذرات الكربون السبع "هبتان"» ولكن يتغيّر الاسم إلى هبتين بسبب وجود الرابطة الثنائية. 

وا ا 01 اكه السلسلة الرئيسة هيتين 

لنت ولك 

الخطوة 2. رقم السلسلة على أن تعطي أصغر رقم للرابطة الثنائية. 


7- 6 5 4 3 1-2 
اا ا ل ع لان راان 3 ال مسة 5 
١ 2 3‏ 5 السلسلة الرئيسة 2- هبتين 


ع زه 
الخطوة 3. سمٌ كل مجموعة بديلة. 


67 5 4د 1117 1 


ع م ا 1ك كلتا المجموعتين البديلتين مجموعتا ميثيل 
رن ونن 
1 ! 
مجموعتا ميثيل 
الخطوة 4. حدّد عدد كل مجموعة بديلة» وعين البادئة الصحيحة لتمثيل هذا العدد» ثم أدخل أرقام المواقع لتحصل على 
البادئة كاملة. 
837 ة هدة:_ خا السلسلة الرئيسة 2 - هبتين 
ولك اع راك لعي ح برعريك 
ده مجموعتا ميثيل على المواقع 4 و6 


البادئة هي 6.4- ثنائي ميثيل 
الخطوة 5. ليس هناك حاجة إلى كتابة أسم)ء التفرعات بالترتيب الحجائي؛ لأنها متماثلة. لذا أدخل البادثة الكاملة إلى اسم 
سلسلة الآلكين الرئيسة» واستخدم الفواصل بين الأرقام» والشرطات بين الأرقام والكلماتء ثم اكتب الاسم: 
4- ثنائي ميثيل-2-هبتين. 
تقويم الإجابة 
تحدوي أطول سلسلة كربونية على الرابطة الثنائية» وموقع الرابطة الثنائية له أصغر رقم ممكن. وامْجْمْمْلِت ]البو 


مه أمعءنالع عه نا 


- | 43 
216 


الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرعات. وزارة التعلب 


تأك اص لطا 


2021 


7. استخدم قواعد نظام الأيوباك لتسمية الصيغ البنائية 1]1286 الآتية: 
83 ون بعس ع بنموسن 0 55 
وبل ولك 3 
0 - 5 
وس 
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خصائصى الألكينات واستخداماتها الألكينات. مثل الألكانات, مواد غير قطبية» : 
لذا فإن ذائبيتها قليلة في الماء» وتكون درجات انصهارها وغليانها منخفضة. لكن : 
الألكينات أكثر نشاطًا من الألكانات؛ حيث إن الرابطة المشتركة الثانية تزيد من الكثافة ؛ 
الإلكترونية بين ذرتي الكربونء مهيئة بذلك موقعًا جيدًا للنشاط الكيميائي. وهذا يجعل ؛ 
المواد المتفاعلة قادرة على جذب إلكترونات الرابطة باي بعد عن الرابطة الناية: ٍْ 
ينتج العديد من الألكينات بصورة طبيعية في المخلوقات الحية. فالإيثين» على سبيل ؛ 
المثالء هرمون تنتجه النباتات على نحو طبيعي؛ وهو المسؤول عن عملية النضج في : 
الفواكه» ويؤدي دورًا في عملية تساقط أوراق الأشجار إيذانا بدخول فصل الشتاء. : 
تنضج الفواكه الظاهرة في الشكل 6-14 وغيرها من المتتجات التي تُباع في محلات ؛ 
البقالة صناعيًا عند تعريضها للإيثين. ويُعد الإيثين من المواد الأولية المستخدمة في : 
تصنيع مادة بولي إيثيلين البلاستيكية المستخدمة في صناعة الكثير من المنتجات؛ ومنها : 
الحقائب البلاستيكية والحبال وعلب الحليب. وهناك ألكينات أخرى مسؤولة عن : 
روائح الليمون الأصفرء والليمون الأخضرء وأشجار الصنوبر. ْ 


6 23 7 0 - اال وحنة .لد 9 70072 الشكل 6-14 استخدام الإيثين ك إنضاج 


والخضراوات قبل أن تنضج. 
فسّر ناذا يعد هن نافعًاومناسسبًا 


للمزارعين؟ 


5 اليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 
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الشعل 6-15 تمل هذه التماذج البتاقية الكلذكة الإيفايج: 


0 «ه٠هحه-ه‏ ب--؟؛ 


نماذج الإيثاين (الأسيتيلين) 


: الألكاينات 4112065 

ْ تُسمى الهيدروكربونات غير المشبعة التي تحتوي على رابطة ثلاثية واحدة أو أكثر بين ذرات الكربون 
ٍ الألكاينات..وتشترك في الرابطة الثلائية ثلاثة أزواج من الإلكترونات احدها يكون رابطة سيج 
والآخرين يكونان رابطتين باي. ويعد الإيثاين 0:11 أبسط الألكاينات وأكثرها استخدامّاء وهو 
معروف على نطاق واسع باسمه الشائع؛ أسيتيلين. تفخص ناذج الإيثاين في الشكل 6-15. 

: تسمية الألكاينات تسمى الألكاينات المستقيمة والمتفرعة بطريقة مماثلة للألكينات. والفرق 
الوحيد هو أن اسم السلسلة الرئيسة ينتهي ب (اين) بدلاً من (ين). كما يظهر في أمثلة الجدول 6-6. 
: وتشكل الألكاينات المحتوية عل رابطة ثلاثية واحدة سلسلة منرائلة ها الصيغة العامة و-موقة م6 
]| #© ماذا قرأت؟ استنتع؛ اعتمادًا على طبيعة روابط الإيثاين لماذا يتفاعل بسرعة عالية مع 

الأكسجين؟ 


أمثلة على الألكاينات 


لس د هنا وللى > بن 
ل 
ل با 
1 - بيوتاين وتاي ل هكد ولإعربع» ع بن 
بر بام 
لا لا 
0 وني مم6 ع سع 7ح لام وبل ع عرس 
| | 0666 ,و 
!ا ا ٠.‏ 


دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 
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تحضير الايثاين وملاحظة خصائصه 5 استخدم عود ثقاب لإشعال قطعة الخشبء وأنت تمسك بالمسطرة 
من الطرف المقابل. وقرّب قطعة الخشب المشتعلة حالا من الفقاقيع 
الناتجة عن التفاعل الحاصل 2# الكأس. ثم أطفئ قطعة الخشب 
خطوات العمل له 3 [5]] 23 لك 15؟ بعد ملاحظة التفاعل. 
10ت السلامة المختبر. 6 استخدم ساق التحريك لطرد بعض فقافيع الإيثاين. هل تطفو خ 
0000 شاط اتيت قطعة خشبرفيعةإلى طرف 2 الهواء أم تفرق؟ 
مسطرة طولها مك 40 تقريبًاء على أن يمتد 103© 10 تقريبًا من 7. اغسل الكأمن الزجاجية جيدًا. ثم أضف 001 25 ماء مقطرًا 
7 0 خارج المسطرة. وقطرة من محلول فينول فثالين. وضع قطعة صغيرة من 089002 2 
3. ضع ,121 120 ماء 4 كأس مدرجة سعتها 1021 150: وأضف المحلول باستخدام الملقطء ثم لاحظ النتائج. 
إليها 1221 5 من سائل( منظف) الجليء ثم اخلطها جيدًا. 
4. استخدم الملقط لالتقاط قطعة من كربيد الكالسيوم 2ب)2) بحجم 
حبة البازلاء. تحذير: 2ئ)22) مادة كاوية وحارقة؛ فإذا لامس 
0 00 0 له بالماء هورًا. وضعها المحلول الذي 2 بكثافة الهواءة 
الكأس. 220. قوقع ينتج تفاعل كربيد الكالسيوم مع الماء مادتين؛ الأولى: غاز 
الإيثاين 12!أدن). فما المادة الثانية؟ اكتب معادلة كيميائية موزونة 
لهذا التفاعل. 


لماذا يستخدم الإيثاين 4 مشاغل اللحام؟ 


التحليل 


1. استنتج ما الذي يمكنك أن تستنتجه حول كثافة الإيثاين مقارنة 


ب 


خصاتصى الألكاينات واستعمالاتها للألكاينات خصائص فيزيائية وكيميائية شبيهة : 

بالألكينات. وتخضع الألكاينات لكثير من التفاعلات التي تخضع لما الألكينات. إلا أن ؛ 

الألكاينات أكثر نشاطا من الألكينات عمومًا؛ وذلك لأن الرابطة الثلاثية في الألكاينات ؛ 0 
تُشكل كثافة إلكترونية أكبر تا في رابطة الألكينات الثنائية. إن هذا التتجمع من الإلكترونات : أدخل معلومات من هذا القسم 
فعّال في تحفيز تكوين الأقطاب في الجزيئات المجاورة» تما يجعلها غير متماثلة الشحنة, لذا ْ في مطويتك. 

كرن أكدر ماطا: ْ 

كبيرة عن تفاعل كربيد الكالسيوم ي080 مع الماء. عندما يزوّد الإيثاين بكمية كافية ' 

من الأكسجين يحترق منتبًا لها ذا حرارة عالية جذًا قد تصل إلى 0" 3000» وتستعمل : 

مشاعل الأسيتيلين عادة في لحام الفلزات؛ كا في الشكل 6-16. ولأن الرابطة الثلاثية : 

تجعل الألكاينات أكثر نشاطا فإن الألكاينات البسيطة كالإيثاين تتخذ موادٌ أولية في : 

صناعة البلاستيك وغيرها من المواد الكيميائية العضوية المستخدمة في الصناعة. 


الشكل 6-16 يتفاعل الإيثاين: أو الأسيتيلين؛ مع الأكسجين وفق المعادلة: 
220 + 4002 + 502 + 20212 
وتنتج كمية كافية من الحرارة تستعمل 4# لحام الفلزات. 
© 


وزارة التعليح 


س3 . ممنامع يي عو ك دالا 
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: 622529212201.19] صف كيف تختلف الصيغ البنائية للألكينات والألكاينات 


عن الصيغة البنائية للألكانات. 


ا ال الكسياءة للالكينات والألكاينات عا تتصف به | 


الألكانات. 


: 21. سم الصيغ البنائية أدناه مستخدمًا قواعد نظام الأيوباك. 


3 0 
ولك 6 


| | 
رل0ه ع بن عر لعب ع بر بن بين 


40002 ينل 13 بنتادايين و 3:2- ثنائي ميثيل-2-بيوتين. 
ا 2 0 0 2 ات الانصهار والتجمد لكل من الألكاينات 


والألكانات التى تحتوي على عدد ذرات الكربون نفسها. فسر إجابتك. 


: 24. توقع ما الترتيبات الهندسية التي تتوقع أن تكونها الروابط المحيطة بذرة 


الكربون في الألكانات. والألكينات. والألكاينات؟ 


وزارة التعليح 
دهن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


لك لنقنفن 


5 متشكلات الهيدروكريونات 
111100152١ 5‏ 
4 تفرّق بين المنشكلات الهندسية [[ 0220217]] لبعض الهيدروكربونات الصيغة الجزيئية نفسهاء لكنها تختلف 4 
ذات البادئة سيس والبادئة صيغها البنائية. 

الربط مع الحياة هل قابلت يومًا توأمين متاثلين؟ للتوأمين المتماثلين التكوين الجيني 
نفسه. ومع ذلك فهم| فردان مستقلان لكل منهما شخصيته. والمتشكلات شبيهة بالتوائم؛ إذْ 
لها الصيغة الجزيئية نفسهاء ولكنها تختلف ني شكلها البنائي وخصائصها. 

المتشكلات البنائية 1501215 51111111121 

تفحص ناذج الألكانات الثلاثة في الشكل 6-17 لتحديد أوجه التشابه والاختلاف؛ 
إذيحتوي كل من النماذج الثلاثة على 5 ذرات كربون و12 ذرة هيدروجين, لذا فإن لها 
الصيغة الجزيئية::11]ج:). ومع ذلك تمثل هذه الناذج ثلاثة تركيبات (ترتيبات) مختلفة من 
الذرات» وثلاثة مركبات مختلفة: بنتان» و 2- ميثيل بيوتانء و 2.2- ثنائى ميثيل بروبان. 
إن هذه المركبات الثلاثة هي متشكلات 150121615. والمتشكلات عبارة ص اثنان أو أكثر 
من المركبات» لها الصيغة الحزيئية نفسهاء إلا أنها تختلف في صيغها البنائية. لاحظ أن البنتان 


ترانس. 

4) تصفالاختلاف البنائي 
ا ات السي تننج عن 
التتتكادت الضوية” 

مراجعة المفردات 

الإشعاع الكهرومغناطيسي: 

أمواج مستعرضة تحمل الطاقة 

خلال الفراغ. 

المفردات الجديدة 

التسشكادك 

المتشكلات البنائية 


المتشكلات الفراغية 
المتشكلات الهندسية 
الكيرالية 

ذرة الكربون غير المتماثلة 
المتشكلات الضوئية 
الدوران الضوئي 


الشكل 6-17 إن هذه المركبات 
المشتركة يذ الصيغة الجزيئية 


متشكلات بنائية. لاحظ الاختلاف 


الحلقي والبتتان العادي ليسا متشكلين؛ لأن الصيغة الجزيئية للأول هي .,11م0. 

هناك فتتان رئيستان من المتشكلات. ويُبين الشكل 6-17 مركبات تعد أمثلة على 
المتشكلات البنائية. وللمتشكلات البنائية الصيغة الجزيئية نفسهاء إلا أن مواقع (ترتيب) 
الذرات فيها تختلف. وعلى الرغم من اشتراك المتشكلات البنائية في الصيغة الجزيئية نفسها 
إلا أنها تختلف في خصائصها الكيميائية والفيزيائية. وتدعم هذه الملاحظة أحد أهم مبادئ 
الكيمياء الذي ينص على أن "بناء المادة يحدد خصائصها". كيف يرتبط نمط تغير درجات 
غليان متشكلات 011,2 بصيغها البنائية؟ 

كلما زاد عدد ذرات الكربون في الميدروكربون ازداد عدد المتشكلات البناتية المحتملة. فعل 
سبيل المثال» هناك 9 ألكانات ذات الصيغة الجزيئية ور11ج0). وهناك أكثر من 000 , 300 
متشكل بنائي يحمل الصيغة الحزيئية دي[ ]وين . 


درجات غليانها. 0# 
بنتان 2- ميثيل بيوتان 2 ”ثثاتي مَيبْيل بِرُوباكٌ 
رم درجة الغليان - 360 درجة الغليان - 2850 درجة الغليان 1189561 ح__ ليم 


تت نك لل ما 
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الشكل 6-18 تكون ذرتا الكربون المرتبطتان برابطة رابطة تساهمية أحادية رابطة تساهمية ثنائية 


فساهبية أحادية ب الإيفاق حرة الدووان حول الرايظة يفا حين / ا 
تقاوم ذرتا الكربون الثنائيتا الربط # الإيثين عملية الدوران. 124 96 
فسر كيف يؤثر اختلاف القدرة على الدوران 4# الذرات 


ِ ا ا 53 ذرات الكربون حرة الدوران ذرات الكربون ثابتة 4 موقعها 
أو مجموعات الذرات المرتبطة بدرات| لكربون ذات الربط 5 احتمائية الدوران معدومة 
الأحادي أوالثنائي. إيثان إيثين 


:| المتشكلات الفراغية 5610150115 

: تختلف الفئة الثانية من المنشكلات بفارق خفي ودقيق جدًا في الروابط؛ فالمتشكلات الفراغية 
متشكلات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نفسه؛ ولكنها تختلف في ترتيبها الفراغي (الاتجاهات في 
: الفراغ). وهناك نوعان من المتشكلات: أحدهما في الألكانات؛ التي تحتوي على روابط أحادية» 
حيث تكون ذرتا الكربو المرتبطتان برابطة أحادية قادرتين على الدوران بسهولة إحداهما حول 
| الأخرى. والثانية في الألكينات عند وجود رابطة تساهمية ثنائية» حيث لا يسمح للذرات بالدوران» 
| وتبقى ثابتة في مكاهاء كما في الشكل 6-18. 

| قارن بين الصيغتين البنائيتين المحتملتين ل2- بيوتين في الشكل 6-19. إن التركيب الذي 
| تكون فيه مجموعتا الميثيل في الجهة نفسها من الجزيء يشار إليه بالبادئة (سيس»» في حين يُشار 
إلى التركيب الذي تكون فيه مجموعتا الألكيل في جهتين متقابلتين من الجزيء بالبادئة (ترانس). 
وهذه المصطلحات مشتقة من اللغة اللاتينية: (سيس) تعني الجهة نفسهاء و(ترانس) تعني الجهة 
الأتمرع.ولآن ذرات الكربون الغاتبة الربظ غين قادرة حل التدوراة كإن اللركبي سييد ل 
٠‏ منططع السول سهولة إل التركيب ترائس. 


الشكل 6-19 يختلف هذان المتشكلان ل2 - بيوتين 2# الترتيب الفراغي لمجموعتي الميثيل عند الأطراف. لا تستطيع ذرات الكربون الثنائية 


الربط الدوران بعضهما حول بعضء فتبقى مجموعتا الميثيل ثابتتين ب أحد هذه الترتيبات. 


42 0 / 
01 ا ا 
| ا 
سيس-2- بيوتين (,011) 
درجة الانصهار - ف 5 
درجة الغليان - 3.770 


ترانس -2-بيوتين (,11,©) 
درجة الانصهار - 106970 
درجة الغليان - 0.870 
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الشكل 6-20 إن انعكاس يدك اليمنى 8 
المرآة يبدوتمامًا مثل يدك اليسرى. 


وتسمى المتشكلات الناتجة عن اختلاف ترتيب المجموعات واتجاهها حول ؛ 
الرابطة الثنائية بالمتشكلات الهندسية. لاحظ أن اختلاف الترتيب الهندسي ْ 
يؤثر في المخصائص الفيزيائية للمتشكلات الهندسية» ومنها درجات الانصهار ؛ 
والغليان. وتختلف المتشكلات المندسية أيضًا في بعض خصائصها الكيميائية. ؛ 
وإذاكاق ركنن تسسطابي لوكا همهو شال ق جركبات الأدوينق كان . 
التستكالات سي واقرائين عادة تأفرازت كنانة روافية عدا ا 


© ماذا قرأت؟ فسُركيف تختلف المتشكلات البنائية عن المتشكلات الحندسية؟ ؛ 


”2 الأطعمة المغلفة 
الكيرالية «اللهمتطن) : تخدام دهون ترانس؛ لأن لها فترة 
في عام 1848م, أعلن الكيميائي الفرنسي الشيافه ' 

لويس باستور (1895-1822م) عن اكتشافه وجود بلورات المركب العضوي ؛ 
حمض الطرطريكء في صورتينء العلاقة بينهما كعلاقة جسم وصورته في المرآة. : 
ولأن يدي الإنسان كل منهما صورة للأخرى في المرآة» ىا في الشكل 6-20. لذا : 
ميت أشسكال'البلورات تموكم اليد البمى وثمواج اليد السرى: ولشكل ٠‏ 
حمض الطرطريك الخنصائص الكيميائية نفسهاء وكذلك لم| درجة الانصهار» : 
والكثافة» والذائبية في الماء نفسهاء غير أن شكل البد اليسرى نتجج عن عملية ْ 
التخمير» ويسبب تكاثر البكتيريا بعد تغذيها عليه. ْ 
بظهر السكلان البلوريان نشسصن الطرطريك ف التركيين فق الشسكل 61 ْ 
ويُطلق اليوم على هذين الشكلين 1 - حمض الطرطريكء و,آ- حمض : 
الطرطريك. ويرمز الحرفان (1 و.]آ إلى البادثتين اللاتينيتين(16750) وتعني : 


© الشكل 6-21 تمثل هده النماذج شكلي حمض الطرطريك اللذين درسهما 

أ باستور. إذا انعكس النموذج الأيمن لحمض الطرطريك (1(0- حمض الطرطريك ) 
المرآة تصبح صورته نموذ جا لحمضن الطرطريك الأيسر (1-حمض.ن 

© .وه© 

الطرطريف): 0 


- حمض الطرطريك .-حمض الطرطريك 


مون تزيد من نوع الكولسترول 
ن احتالية الإصابة بأمراض القلب. 


واك كد عسويو أذ دالا 


ادا 


“مجية البنينة::[166) رمن جهة السنان وتيت الافية الى برد قنها 

ٍ الجزيء في صورتين إحداهما تشيه صورة اليد اليمنى والأخرى تشبه صورة ليد 

ْ البسرى 111ل .* تتمتع الكثير من المواد الموجودة في المخلوقات الحية ‏ ومنها 

الحموض الأمينية المكوّنة للبروتينات _بهذه الكيرالية. 

: وتستفيد المخلوقات الحية عمومًا من تركيب كيرالي واحد فقط من المادة؛ لأن 

. هذا الشكل وحده يتلاءم مع الموقع النشط في الإنزيم. 

: المتشكلات الضوئية 150112215 101©21م0 

. أدرك الكيميائبون في العقد السادس من القرن التاسع عشر 1860م وجود 

خاصية الكيرالية في المركب الذي يحتوي على ذرة كربون غير متاثلة. وذّرَة 

: هي تلك التي ترتبط بأربع ذرات أو مجموعات ذرات مختلفة. 
إذ يمكن دائم| ترتيب المجموعات الأربع بطريقتين مختلفتين. فمثلاء افترض أن 


: | لمجموعات ا وز و لآو مرتبطة مع ذرة الكربون نفسها في التركيبين المبينين 
أدخل معلومات من هذا القسم في : زوالفكر اول سور الو ار اا ا 
يتك. : 
+ اتمامًا. 


.و الآ اقرف اللسويت اندي السفارق: فهل توجد أي طريقة تتستطيع 
١‏ جاقرن احد هتيم المكلين لبدوكل الكفر عافا؟ كشن التظر عو يرود 
ْ الأحرف إلى الأمام أو الخلف). ستكتشف أنه ليس هناك طريقة لإنجاز هذه 
اللهمة دون إزالةكتولا من ثرة الكربون وتبديل موقنبها: لدافإن الخريين 
| مختلفان حتى لو كانا يبدوان متشاببين كثيرًا. 

: لتكلا الصويةٌ متشكلات فراغية ذلتجة عن الترتيبات المختلفة للمجموعات 
: الأربع المختلفة والموجودة على ذرة الكربون نفسها فا المخصائص الفيزيائية 
: والكيسائية تفيها الا أن شافاضبا الكبياب ةسدعلل الكرالبة . ماعدا 
التفاعلات الكيميائية التي تكون فيها الكيرالية مهمة؛ ومنها التفاعلات المحمّرّة 


الشكل 6-22 تمثل هذه 


لا 
النماذج جزيئين مختلفين, 3 | 
جرى تبديل مواقع المجموعتين اا اك 


© ووهة© 
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حجرة 
زاوية العينة 


ا 
الدوران 34 
1 


بالإنزيمات في الأنظمة البيولوجية. فالخلايا البشرية مثلاً سمح بدخول الحموض الأمينية ْ 
من نوع (17) فقط في بناء البروتينات. كما أن النوع 10) من حمض الإسكوربيك فعال بوصفه : 
فيتامين ©. وتعد الكيرالية في جزيء الدواء مهمة أيضًا. فمثلا يكون متشكل واحد فقط في ؛ 


بعض الأدوية فعالاً في حين قد يكون الآخر ضارًا. 


الدوران الضوئي إن المتشكلات التي يكون كل منها صورة مرآة للآخر تسمى المتشكلات ْ 
الضوئية؛ لأمها تؤثر في الضوء امار خلالها. ععادةً تتحرك الأمواج الضوئية في حزمة الضوء ؛ 
الصادرة عن الشمس أو المصباح في المستويات المحتملة جميعها. ولكن يمكن تصفية الضوء : 
أو عكسه بطريقة تجعل الأمواج الناتجة جميعها تقع في المستوى نفسه. ويُسمى هذا النوع من : 


الاستقطاب يدور إلى اليمين (مع عقارب الساعة: عندما تنظر إلى مصدر الضوء) بتأثير ٍ! 
متشكل 132 أو إل البسار (عكس عقارب الساعة) بعأثير متشكل :1ه محا التأثير المسمى : 


الدوران الضوئي. ويظهر هذا التأثير في الشكل 6-3. 


قد يكون:1- ميهول أحد المتشكلات الضويية التى تستخدمها فى حياتك: وهذا التشكل : 
الطبيعي نكهة النعناع الحادة» وله تأثير منعش أيضًا. أما المتشكل الآخر (صاحب صورة ؛ 


المرآة) 1- مينثول فليس له التأثير المنعش الخاص ب .آ- مينثول نفسه. 


كي مصدر الشكل 6-23 يَنتّجٍ الضوء المستقطب 
57 و لشكل ينتج الضو 2 
ومنل بتمرير الضوء العادي من خلال مرشح 


(فلتر) يبث فقط الموجات الضوئية 
التي تقع 4# مستوى واحد. تقع الموجات 
الضوئية المرشّحة (المفلترة) 4 مستوى 
عمودي قبل أن تمر خلال العينة. ويؤدي 


المتشكلان إلى دوران الضوء 2# اتجاهين 


وزارة التعليح 


دهن فعنالع عه بمأكاصذالطا 


52 


٠:‏ 1.25 25229222 اكتب المتشكلات البنائية المحتملة للألكان ذي 

الصيغة الجزيئية 4ر11آن0) جميعهاء على أن تظهر فقط سلاسل الكربون. 

: 26. فسّر الفرق بين المتشكلات البنائية والمتشكلات الفراغية. 

: 27.ارسم أشكال كل من سيس -3-هكسين وترانس-3-هكسين. 

: 8. استنتج لماذا تستفيد المخلوقات الحية من شكل كيرالي واحد فقط من 
المادة؟ 

: 29. قوّم ينتج تفاعل معين 8090 ترانس -2-بنتين و 2096 سيس -2- بنتين. 
ارسم شكل هذين سكن ال هندسيين» وكوّن فَرضَية لتفسير سبب 
5 الشكان ببلهالنسبة. 

: 30.اعمل نماذج ابتداءً بذرة كربون واحدة» ارسم متشكلين ضوئيين بربط 

الذرات أو المجموعات الآتية مع ذرة الكربون: 

1121121 )- 1121 )- :و11 )- 11- 
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رابط الدرس الرقمي 


الهيدروكربونات الأروماتية 

4 تقارن بين خداصه 117:011:023:1001138 2410111201 
مك نات ماتية 

ا تراد 7 22011:][ 219 تتصف الهيدروكريونات الأروماتية بدرجة عالية من الثبات يسيب 


لت فنفنفن 


والأليفاتية. ش 
بنائها الحلقي. حيث الأزواج الالكترونية غيرمتمركزة. 
4) توضح المقصود بالمادة المسر طنة : 5 
6 ا الربط مع الحياة ما الثىء المشترك بين الأنسجة ذات الألوان الزاهية والزيوت العطرية 
وتذكر بعض الامثلة عليها. * 


(الطيارة) المستخدمة في العطور؟ كل منهم| يحتوي على هيدروكربونات أروماتية. 
4 تسمي المركبات الهيدروكربونية 
١‏ رومائية. الصيغة البنائية للبنزين ©1121 01 :5111111 ع1 
راجعة المغردات إن الأصباغ الطبيعية ومنها تلك الموجودة في الأنسجة الظاهرة في الشكل 6-24- 
2 البجقة. دمج والزيوت العطرية» تحتوي على صيغ بنائية ذات حلقة كربون سداسية. وقد عرفت هذه 
المجالات الالكترونية المختلفة ست ب لا لي كيفاعي الراك الاسم 
2 الطاقة للحصول عسشر معرةة ا ادق كاد الميدروكربونات البنائية 5 الروابط المشتركة 
0 الكرويية مترائلة الاحادية والثنائية والثلاثية. ومع ذلك بقيت بعض التراكيب الحلقية غامضة. 
الش> والطاقة. إن أسط مثال على هذه الفئة من الهيدروكربونات هو البنزين» الذي عزل أول مرة عام 
5ه على يد الفيزيائي البريطاني مايكل فاراداي 13180237 1/11612[1 (1867-1791م) 


المفردات الجديدة 
المركب الأروماتي من الغازات المنبعثة عند تسخين زيوت الحيتان أو الفحم. ورغم قيام الكيميائيين بتحديد 


لفان صيغة البنزين الجزيئية ب 06116 إلا أنه كان من الصعب عليهم تحديد البناء الهميدروكربوني 
الذي يعطي هذه الصيغة. فصيغة ال هيدروكربون المشبع ذي ذرات الكربون الست هي 
14]و0. ولأن جزيء البنزين ينقصه القليل من ذرات ال هيدروجين. فقد استنتج الكيميائيون 
أن من الضروري أن يكون غير مشبع؛ وهذا يعني أن لديه بعض الروابط الثنائية أو الثلاثية 
أو كلتيهما معًا. واقترحوا الكثير من الصيغ البنائية المختلفة» ومنها الصيغة أدناه التي اقترحت 
عام 1860م. 


رلن دح ع بن - بن دح ددرن 


الشكل 6-24 استعملت الأصباغ لإنتاج الأنسجة 
ذات الألوان الزاهية على مر العصور. 

فسر ما الشيء المشترك بين الأصباغ الطبيعية 
والزيوت الطيارة (العطرية) المستخدمة فك 


العطور؟ 


لل 


6 بماك اص لطا 


5 


| وعلى الرغم من أن الصيغة الجزيئية لهذه الصيغة البنائية هي 06116 فإن مثل هذا 
 :‏ افيدروكربون غير مسق وشديد الشاغل؛ لوجوة العديد من الروابظ العنائية؛ 
: إذاداج راطف اعطا اح ادر جاص بالقرادم ق التي تتفاعل بها 
: الألكينات والألكاينات عادة. ولهذا السبب استنتج العلماء أن مثل هذه الصيغة 
ْ البنائية غير صحيحة. 

الشكل 6-25 تتوزع إلكترونات البنزين | ؛ حُلم كيكولي في عام 1865م اقترح الكيميائي الألماني فريدريك أوجست كيكولي 
الرابطة بالتساوي # صورة كمكة ثنائية ‏ : 16ناكاعكا ]4118115 11160116 (1896-1829م) صيغة بنائية مختلفة للبنزين- 
حول الحلقة بدلاً من البقاء قريبة من | : وهى شكل سدامى يتكون من ذرات الكربون تتناوب فيه الروابط الأحادية 
الذرات المنفردة. والحائية. تكبف ثارث الصيكة الدويعة 4 الفكل بالصبعة الارهة البنرن.؟ 


2 5 1 
الاستعمال العلمي مقابل الاستعمال : : 0 
الشائع 0 


الاستسمناق المت ا كي لق اا : ٍ! في مدينة "جنت"» ببلجيكاء إذ قال إنه حلم ب"أوروبوروس».011050105 "» 

التركيب بسبب عدم بقاء الإلكترونات في + . وهو شعار مصري قديم تظهر فيه أفعى تفترس ذيلهاء مما جعله يفكر في الشكل 

مكان واحد. ‏ : :| الحلقي. ويفسر الشكل السدامي المسطح الذي اقترحه كيكولي بعض خصائص 

كأن نقول مثلا: البنزين مركب أروماتي 2 ١‏ ! البنزين» ولكنه لا يفسر ضعف نشاطه الكيميائي. 

0 1 : ْ نموذج البنزين الحديث أكدت الأبحاث منذ اق قتراح كيكولي أن الصيغة البنائية 

كأن نقول مثلا: هذا العطر ذو رائحة قوية. 2 . : [ للبنزين هي فعلاً الشكل السداسي. وعلى الرغم من ذلك لميُفسر ضعف النشاط 
| الكيميائي للبنزين حتى 1930م, عندما اقترح لينوس باولينج نظرية المجاللات 
المهجنة . وعند تطبيقها على البنزين تنبأت هذه النظرية أن أزواج الإلكترونات 
ٍ المكونة لروابط البنزين الثنائية لا تتجمع بين ذرتي كربون محدّدتين كم| هو ا حال في 
: الألكينات وَعَوضا عن ذلك نكوة أزواج الإلكترونالت غير متم ركزة (مصحركة) 
: 12 بما يعني أنها 5 تشترك في جميع ذرات الكربون الست في الحلقة. 
]| والشكل 6-25 يُوضح أن عدم التمركز هذا يجعل جزيء البنزين ثابنًا 
| كيميائيًا؛ لأن الإلكترونات المشتركة مع ست نوى كربون يصعب سحبها بعيدًا 
| مقارنة بالإلكترونات الثابتة حول نواتين فقط. ولا تُكتّب ذرات الهيدروجين 
ٍْ الستغعادة في الشكلء» ولكن من الضروري أن تتذكر آنا موجودة. وف هذا 
التمثيل ترمز الدائرة في منتتصف الشكل السداسي إلى الغيمة المكونة من أزواج 


: الالكترونات العلدفة. 
© وزارة التعليص 
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يستخدم الأنثراسين 2# إنتاج الأصباغ والدهان. 


5ه 


بارا-زايئين ( راع الإ»ا-م) 
(4,1- ثنائي ميثيل بنزين) 


يستخدم الزايلين ب عمل ألياف البوليستر والأنسجة. 


طاردًا للعث. 


للهيدروكربونات. 


المركبات الأروماتية 00113101111015 41:01112:01/ 


تُسمّى المركبات العضوية التي تحتوي على حلقات البنزين جزءًا من بنائها اكركبآات : 
الأروماتية. استخدم المصطلح أروماتيٍ (8:01221) ني الأصل لأن الكثير من : 
المركبات المرتبطة مع البنزين والمعروفة في القرن التناسع عشرء وجدت في الزيوت ذات ؛: 
الرائحة الطيبة الموجودة في البهارات» والفواكه» وغيرها من أجزاء النباتات. وتسمى : 
الميدروكربونات مثل الألكاناتء والألكينات والألكاينات المركبآت الأليفاتية لتميزها : 
عن المركبات الأروماتية. وكلمة أليفاتي (211058046) يونانية الأصلء تعني الدهن. ؛ 
ولك آن الكرياتين القداس حصلو] عل لز قيات الأنردادة يقي دموة | لررانات ١‏ 


وشحومها. ما الأمثلة على الدهون الحيوانية التي قد تحتوي على مركبات أليفاتية؟ 


© ماذا قرأت؟ استنتج لماذا استمرٌ الكيميائيون في استخدام مصطلحي المركبات : 


الأروماتية والمركبات الأليفاتية إلى الآن؟ 


تظهر الصيغة البنائية لبعض المركبات الأروماتية في الشكل 6-26. لاحظ أن الصيغة : 
البنائية للنفثالين تبدو كحلقتي بنزين متلاصقتين جنبًا إلى جنب. ويعد النفثالين مثالاً على ٍ 
نظام الحلقات الملتحمة (50560): بحيث يحتوي المركب العضوي على حلقتين أو أكثر ؛ 
تشتركان ني الضلع نفسه. وتتشارك ذرات الكربون المكوّنة للحلقات بالإلكترونات كما : 


في البنزين. 


الشكل 6-26 توجد الهيدروكربونات 
الأروماتية # البيئة بسبب الاحتراق 
غير الكامل للهيدروكربونات وتستخدم 
صناعة الكثير من المنتجات. 


وزارة التعليح 


دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطا 
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تسمية المركبات العضوية الأروماتية للمركبات الأروماتية القدرة على امتلاك 
ْ مجموعات مختلفة مرتبطة مع ذرات الكربون فيها كبقية الهيدروكربونات. فمثلاً» يتألف 
: ميثيل البنزين» المعروف أيضًا ب (التولوين ©011167))؛ من مجموعة ميثيل مرتبطة مع 
حلقة البنزين بدلا من ذرة هيدروجين واحدة. ومتى وجدت مجموعة بديلة مرتبطة مع 
| حلقة البئزين تذكر أن ذرة الهيدروجين لم تعد هناك. 

وتسوى كانت العزره فاه التسموعات البتيلة بطر الألكاناى إطافة سيا 
: فعل سبيل امال يحقوي إيثيل بنزين عل جموغة إيثيل: المكونة مخ ذرى كربون متصلة 
ْ بالحلقة, ويحتوي 4.1- ثنائي ميثيل بنزين» ©71612< - 2318. على مجموعتي ميثيل 
: متصلتين بالموقعين 1 و 4. 


603 6 
0 © ْ 
610 


إيثيل بنزين 
(تولوين) 


1: 4-ثنائي ميثيل بنزين 


ْ رقم حلقات البنزين المتفرعة تمامًا مثل الألكانات الحلقية المتفرعة بطريقة تعطي 
]| أصغر أرقام ممكنة لمواقع المجموعات البديلة أو (التفرعات)» ىا في الشكل 6-27. 
ا إن ترقيم الحلقة كما هو مبين- يعطي الأرقام 21: و4 لمواقع المجموعات البديلة. 
ولأن كلمة إيثيل تأت قبل ميثيل في الترتيب الحجائيء لذا فإنها تكتب أولا على الصورة: 
#إيغيل-41- ثنائي ميكبل بتزين. ش 


ماذا ف أت؟ فسر ماذا ‏ د الدات ة داخا الحلقة السداسية الظاهرة فى اله 
قرا دعنى شر 1 هر في 
96-7 


الشكل 6-27 تسمى حلقات البنزين ذات 01 
التفرعات بطريقة تسمية الألكانات الحلقية 3 5 


نفسها. 2 6 
1ه . 


6011 


2 - إيثيل - 1: 4 - ثنائي ميثيل بنزين 


ووم ممه 

فو و 
5.060 ...هه 
ايل .6ه 


وزارة التعليح 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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تسمية المركبات الأروماتية سمٌ المركب الأروماتي الآتي. 221 


للا تحليل المسألة ولاعر رلك 
لقد أعطيت مركبًا أروماتياء اتبع القواعد لتسميته. 
حساب المطلوب 
الخطوة 1. رقم ذرات الكربون لإعطاء أصغر أرقام ممكنة 
ولاعر عر ونع ر عر 


ممما 60© 


إن الرقمين 1 و 3 كما ترى أصغر من الرقمين 1 و 5. 
لذا فإن الأرقام التي يجب استخدامها لترقيم ال هميدروكربون هي 1 و 3. 
الخطوة 2. حدّد أساء المجموعات البديلة. إذا تكررت المجموعة نفسها أكثر من مرة فأضف البادئة الدالة على عدد 
المجموعات الموجودة. 
ا جع الاسمء ورتب ا هجائيًاء اسداس وام والشرطات بين الأرقام والكليات» 
تقويم الإجابة 
رُقمت حلقة البنزين لتعطي التفرعات أصغر مجموعة تمكنة من الأرقام؛ وحُدّدت أسماء المجموعات البديلة على نحو صحيح. 
مسائل تدريبيه 
1 سم الصيغ البنائية الآتية: 

ونور 0 ولك 6. ولك 

وتاعرك ولك 


قرف 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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الشكل 6-28 بنزويايرين مادة : المواد المسرطنة شاع سابقا استخدام الكثير من المركبات الأروماتية» وبخاصة البنزين 
كيمياكية سمبة للسوظان: توجدعة. . . ١‏ والدولووين والاكزايلين بوصقها مذييات صداعية وخدرية إلا أن الاخثارات أظهرت 
الرماد. وي دخان السجائر وعوادم : ضرورة الحد من استخدام هذه المركبات؛ لأنها تؤثر في صحة الأشخاص المعرّضين لها 
السياراف بصورة متكررة. وتشمل المخاطر الصحية المرتبطة مع المركبات الأروماتية أمراض 
: الجهاز التنفسبى» والمشاكل المتعلقة بالكبد. وتلف الجهاز العصبى. وبالإضافة إلى هذه 
:| إن أول مادة مسرطنة تم تعرّفها هي مادة أروماتية اكتشفت في القرن العشرين في 
سناج المداخن. وقد عرف منظفو المداخن في بريطانيا بإصابتهم بالسرطان بمعدلات 
أدخل معلومات من هذا القسم ٠9‏ عالية جدًا. واكتشف العلماء أن السبب في ذلك يعود إلى المركب الأروماتي بنزوبايرين 
في مطويتك. | الظاهر في الشكل 6-28) وهو ناتج ثانوي عن احتراق المخاليط المعقدة من المواد 
: العضوية؛» ومنها الخشب والفحم. وعرفت أيضًا بعض المركبات الأروماتية الموجودة 

:| في الجازولين على أنها مسر طنة. 


023230 ههه 


٠.33 :‏ 025229217101 فسر الشكل البنائي للبنزين» وكيف يجعله عالي الاستقرار أو الثبات؟ 
: 34. فسّر كيف تختلف الهيدروكربونات الأروماتية عن الهيدروكربونات الأليفاتية؟ 

ْ 5. صف خواص البنزين التي جعلت الكيميائيين ينفون احتالية كونه ألكيئًا ذا روابط ثنائية 
: متعددة. 

لاه 


. 60 8 ل 


و61 الرفكده 0 سي 
: ل 
0 فسر لاذا كانت العلاقة بين البنزوبايرين» والسرطان وطيدة؟ وزارة التعتليم 
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الحيوانات بالبكتيريا المُنتجة للميثان 
في جهازا لهضم. وتعيش هذه البكتيريا 
فقط في ظروف غير هوائية- في 
بيئة خالية من الأكسجين. وتحلل 
ثلاثة أنواع مختلفة من البكتيريا 
غير الهوائية المخلفات العضوية 
إلى أحماض عضوية أولاً ثم إلى غاز 
الميثان. 


درجة الحرارة تؤثر درجة الحرارة 
في إنتاج الميثان؛ كما هو الحال في أي تفاعل 
كيميائي. ومن ذلك البكتيريا في أجسامنا. إن 
البكتيريا في الجهاز أعلاه تكون أكثر فاعلية 
بين0” 35 و0)” 37. ويساعد جهازالتدفئة 
الخارجي . بالإضافة إلى العزل الحراري حول 
حجرة الهضم. على إبقاء درجة الحرارة ثابتة 
وضمن الحدود المثالية. 


يأمل المتخصصون أن يساهم مربي الحيوانات الأليفة في تقديم المخلفات 
العضوية لحيواناتهم لمشروع تجريبي يحول المواد العضوية إلى طاقة مفيدة؛ إذ 
يحول جهاز هضم الميثان المخلفات العضوية إلى غاز بيو لوجي (حيوي)- 
وهو خليط من الميثان وثاني أكسيد الكربونء وحرق الميثان يزوّد بالطاقة 
اللازمة. 


الغازيّجمعالغازويضغط؛ فإما 
أن يُستخدم فورًا أو يُخزرّن. ويمكن 
استعمال غازالميثان لتدفئة المنازل أو 
توليد الكهرباء. 


التخلص من 


الحمأة أو الوحل 
9111© 


انخنأة لا تستطيع البكتيريا تحويل المخلفات 
العضوية للحيوانات بنسبة 90100 إلى ميثان. فالمادة 
المتبقية غير القابلة للهضم المسماة بالحمأة أو الفضالات 
تكون غنية بالسماد النباتي» ويمكن خلطها مع التربة. 


لي 
,)| الكيمياء 5 


العضوية. 


دم نأمعنالع )6ه يثاك اص ذلا 
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مختثير الكيمياء 

الغازات الهيدروكربونية لموقد بنزن 
الخلفية النظرية دعت الحاجة إلى تغيير أحد صمامات 
الغاز في المختبر. فقال محضر المختبر إن الغاز المستعمل هو غاز 
البروبان» على حين قال المعلم إن الغاز هو الغاز الطبيعي أو 
غاز الميثان. استعمل الطرائق العلمية للفصل بينهما. 
السؤال أي نوع من غازات الألكانات يستعمل في مختبر 
العلوم؟ 


المواد والأدوات اللازمة 


٠‏ باروميتر ٠‏ قارورة جمع الغازات تحت 


٠‏ مقياس حرارة (ثيرمومتر)2 السوائل. 

100 501. مخبار مدرج سعة‎ ٠ قارورة مشروبات غازية‎ ٠ 
)0.018( ميزان‎ ٠ سعتها.آ 1 وأخرى سعتها‎ 

21 بغطاء. ٠‏ محارم ورقية 

٠‏ أنابيب مطاطية 

إجراءات السلامة له 83 3 تدع كم 

تحذير: الكحولات مادة قابلة للاشتعال؛ احفظ السوائل 

والأبخرة بعيدا عن مصادر اللهب والشرر. 

خطوات العمل 

1. اقرأ نموذج السلامة كاملاً. 

2 صل أنبوب جمع الغاز بمصدر الغاز في المختبر وقارورة 
جمع الغازات. ثم املا القارورة بالماء وافتح صمام الغاز 
برفقء ودع الغاز يحل محل الماء في القارورة بعد اخراج 
اشراء من لايرف 

3. سجل كتلة قارورة المشروبات الغازية الجافة مع الغطاء» 
وسجل درجة الحرارة والضغط. 

4. املا القارورة بالماء وأغلقها بإحكام لمنع دخول المواء. 

5. ضع مقياس ال حرارة (ثيرمومتر) في ماء وعاء جامع الغازات» 
وضع القارورة فوقه ثم انزع الغطاء مع إبقاء الفتحة تحت 
الماءء وضع فوهة القارورة فوق أنبوب الغاز مباشرة. 

6. اقتح صنبور الغاز ببطء ودعه يملا القارورة؛ ثم أغلق 
الصمام وسجل درجة حرارة الماء. 

7 اغلق القارورة بالغطاء وهي في وضع مقلوبء ثم 
أخرجها من الماء وجففها في الخارج. 


8 سجل كتلة القارورة المملوءة بالغاز. 

9. ضع القارورة داخل صندوق سحب الغازات وانزع 
الغطاء وأخرج الغاز جميعه بالضغط على جوانب 
القارورة. ثم املا القارورة بالماء وسجل حجمه بوضعه 
في المخبار المدرج. 

0 النظافة والتخلصى من النفايات نظف مكان العمل 
دحك الارفادات. 

حلل واستنتج 

1. جديية كنافة المراء نحت ادناه 1 ردرحة حرارة 2056 
تساوي بآ/ ع 1.205. واستعمل حجم القارورة لحساب 
كتلة المواء في الزجاجة. 

2. احسب كتلة القارورة الفارغة» وكتلة الغاز فيهاء واستعمل 
حجم الغاز ودرجة حرارة الماء والضغط الجوي وقانون 
الخار اهار ل حكات عددموللات الغاز الذي تم جمعه. 
واستعمل أيضا كتلة الغاز وعدد المولات في حساب الكتلة 
الولية للهار. 

3. استنتج كيف تقارن بين الكتلة المولية المحسوبة والكتلة 
المولبة للميشان, الإيثان» والبروبان؟ استج نوع الغازفي 
القارورة. 

4. تحليل الخطأ. اقترح مصادر للأخطاء في هذه التجربة. 
الاستقصاء 

6.666 .6ه 
صمّم تجربة لاختبار تأثير متغير ولخد متمل: د رْجة 
الحرارة أو الضغط الجوي في نتائج تجربتك. وزارت الت ليم 


دهن معنالع 6والماكاصأالطا 


دب4كب4ا- 2021 


6-1 مقدمة إلى الهيدروكربونات 


الميدروكربونات مركبات المفاهيم الرئيسة 


0 00030 '(أء تحتو المركبات العضويةعل الكربون؛إذيمكنهتكوين سلاسل مستقيمة 
وال هيدرو جين فقط وتعد مصدرا للطاقة وأخرى متفرعة. 


والمواد الخام. الميدروكريوثات مواد عضوية تتألف :من الكربون واطيدروجين. 

المفردات ٠‏ المصدران الرئيسان للهيدروكربونات هما النفط والغاز الطبيعي. 

لشي ٠‏ يمكن فصل النفط إلى مكوناته عن طريق عملية التقطير التجزيئي. 
٠‏ الهيدروكربون المشبع 

٠‏ الحيدروكربون غير المشبع 

١‏ التكسير الحراري 

٠‏ التقطير التجزيئي 

٠‏ الهيدروكربون 


6-2 الألكانات 


22 225] الألكانات هيدروكربونات المفاهيم الرئيسة 


تحتوي فقط على روابط أحادية. ٠‏ تحتوي الألكانات على روابط أحادية فقط بين ذرات الكربون. 

المفردات ٠‏ تعد الصيغ البنائية أفضل تمثيل للألكانات والمركبات العضوية الأخرى. ويمكن 
اه تسمية هذه المركبات باستخدام قواعد نظامية حُحدّدت من الاتحاد الدولي للكيمياء 
ا البحتة والتطبيقية (أيوباك 1]1128460). 

٠‏ المجموعة البديلة ٠‏ تسمى الألكانات المحتوية على حلقات هيدروكربونية بالألكانات الحلقية. 

٠‏ الألكان 


٠‏ المهيدروكربون الحلقي 

٠‏ الألكان الحلقى 

6-3 الألكينات والألكاينات 

21 225] الألكينات هيدروكربونات المفاهيم الرئيسة 

تحنوي على الأقل على رابطة ثنائية ٠‏ الألكينات والألكاينات هيدروكربونات تحتوي على الأقل على رابطة ثنائية أو 
واحدةء وأما الألكاينات فهي ثلاثية واحدة»عل التوالي. 

هيدروكربونات تحتوي على رابطة ثلاثية تعدالا لكينات والألكاينات مركبات عضوية غير قطبية ذات نشاط كيميائي 


واحدة على الأقل. أعلى من الألكانات» وما خصائص أخرى مشاببهة لخصائص الألكانات. 
000 ...6ه 
المفردات 2 
٠‏ الألكاين وزارة التعليص 
3 دهن لعنالع ع0 بماكاص لط 
٠‏ الالكين 
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لبعض الفيدروكربونات المفاهيم الرئيسة 

الصيغة الجزيئية نفسهاء لكنها تختلف في ٠‏ المتشكلات مركبان أو أكثر لها الصيغة الحزيئية نفسهاء ولكنها تختلف فى صيغها 
صيغها البنائية. البنائية. 
المفردات ٠‏ تختلف المتشكلات البنائية في الترتيب الذي ترتبط به الذرات معًا. 

ا ٠‏ ترتبط الذرات جميعها في المتشكلات الفراغية بالترتيب نفسه. ولكنها تختلف في 
00 ترتيبها الفراغي (الاتجاهات في الفراغ). 

٠‏ المتكادت الفراعاة 

٠‏ المتشكلات الهندسية 

٠‏ الكيرالية 

٠‏ ذرة الكربون غير المتاثلة 

٠‏ المتشكلات الضوئية 

٠‏ الدوران الضوئي 

0 تتصف الليدروكربونات المفاهيم الرئيسة 

الأروماتية بدرجة عالية من الثبات بسبب ٠‏ تحتوي الهيدروكربونات الأروماتية على حلقات بنزين بوصفها جزءًا من صيغها 
بنائها الحلقي» حيث الأزواج الإلكترونية البنائية. 

عر متدركرة . تتوزع الإلكترونات في الهيدروكربونات الأروماتية على الحلقة كاملة بالتساوي. 
المفردات 

ال تاروفان 

٠‏ المركب الأليفاتي 


وزارة التعليح 
ها معنالع 06 ومأكاص لطا 


2021 45 
238 


إثقان المفاهيم 
8. الكيمياء العضوية لماذا أدى اكتشاف فوهلر إلى تطوير 
العبيناء العضوية؟ 


9م لخاصية الرقيينة للمركب العسرس؟ 

0. ما خاصية الكربون المسؤولة عن التنوع الحائل في المركبات 
لعفي 

41. سم مصدرين طبيعيين للهيدروكربونات. 

ل قلس الساقص القزويافة ار كرات الفط فى تعمل 
لفصلها في أثناء عملية التقطير التجزيئي. ‏ - 

قر الدرق و والشدروة ربوقات المقيعة رفون الشينة: 


إتقان حل المسائل 
الترتيب الذي تخرج به خلال تقطيرها من الخليط. 
الجدول 6-7 درجات غليان الألكانات 


المركب 


درجة الغليان (70) 


5 ما عدد الإلكترونات المشتركة بين ذرتي الكربون في كل 
من روابط الكربون الآتية؟ 
8. رابطة أحادية 
ط. رابطة ثنائية 
6 رابطة كاكية 


حضره فريدريك فوهلر لأول مرة عام 1828م. 


الشكل 6-29 
8. حدّد نوع كل من النموذجين. 
6. هل اليوريا مركب عضوي أم غير عضوي؟ فسر 
إجابتك. 
7 ممّل الجزيئات باستخدام الصيغ الجزيئية» والصيغ 
البنائية» ونموذج الكرة والعصاء والنموذج الفراغي. ما 
مزايا ومساوئ كل نموذج؟ 


6-2 

إتقان المفاهيم 

مح عاض السنافي 1401ل" للبية ور كريوتانث 

9. الوقود سمٌ ثلاثة ألكانات تتخذ وقودًاء ثم اذكر استخدامًا 
آخر لكل منها. 

0. اكتب الصيغة البنائية لكل ما يأتي: 


ه. الإيثان ©. البروبان 
2. المكسان 1. الحبتان 

1. اكتب الصيغ البنائية المكثفة لكل من الألكانات في السؤال 
السابق. 


2. اكتب مجموعة الألكيل المقابلة لكل من الألكانات الآنية» 
واكتب اسمها: 


2. الميثان 
. البيوتان ا 
©. الأوكتان عسي سماد 
وزارة التعليح 


دهن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


52 


3. كيف يختلف بناء الألكان الحلقى عن بناء الألكانات 
المستقيمة أو المتفرعة؟ 


4. درجات التجمد والغليان استخدم الماء والميثان لتفسير 


كيف تؤثر قوى التجاذب بين الجزيئية في درجة غليان 
ودرجة تجمد المادة. 

إتقان حل المسائل 

5. سم المركبات التي لها الصيغ البنائية الآتية: 
ونع راع رعرع ولاه 


0 ولك 
32111117 
6 ل لم يمر بر بم بم 
متاحو ياد دين 
0 
بر ع ىم بعلم 
: 1 
م4 ولك 
لوب 
ولوب 
س0 


6 اكتب الصيغ البنائية الكاملة للمركبات الآتية: 


2. هبتان 

ط. 2- ميثيل هكسان 

©. 3:2- ثنائي ميثيل بنتان 
4. 2.2-ثنائي ميثيل بروبان 


7. اكتب الصيغ البنائية المكثفة للمركبات الآتية: 


2 1- ثنائى ميثيل بروبان حلقى 
. 1»1- ثنائي إيثيل-2-ميثيل حلقي بنتان. 


8. سم المركبات التي لما الصيغ البنائية الآتية: 


مونل 0 6 وللعرلاعرن© 
ول 


0. ون 
00 
وناعرلكء 0 


اقرف 
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إتقان المفاهيم 

59 فسّر كيف تختلف الألكينات عن الألكانات» وكيف تختلف 
الألكاينات عن كل من الألكينات والألكانات؟ 

0. يبنى اسم الهيدروكربون على أساس اسم السلسلة الرئيسة. 
فسّر كيف تختلف طريقة تحديد السلسلة الرئيسة عند تسمية 
الألكينات عنها عند تسمية الألكانات؟ 

إتققان المسائل 


1 سم المركبات الْممَئّلة بالصيغ البنائية المكثفة الآتية: 
. وي 
ولكبل دح 
7 


1 ار 1 
ونع 
8 ولك 0 6 
ول دح 
/ 


ولع وله 
2. اكتب 07 بنائية مكثفة للمركبات الآتية: 


8. 4:1- ثنائي إيثيل هكسين حلقي 


5 42- 0 -1 -أوكتيخ::٠. ١‏ 0 
ع إل ويفا مرنيل - لوكي 17 316 


وزارة التعليم 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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00 2 0-4 
3. سمٌ المركب الممَثل بالصيغة البنائية الآنية: 


ولع رناعرلع 2 وب 
1١ /‏ 
ع جع 
١‏ / 
0 117 


إتقان المفاهيم 

65 صف الاختلاف بين متشكلات سيس وترأثس من حيث 
6. ما خصائص المادة الكيرالية؟ 

67 الضوء كيف يختلف الضوء المستقطب عن الضوء العادي. 


ومن ذلك ضوء ا لشمت ؟9 
8. كيف تؤثر المتشكلات الضوئية في الضوء المستقطب؟ 
إتقان حل المسائل 


9. عّن زوج المتشكلات البنائية في مجموعة الصيغ البنائية 
المكثفة الآتية: 


8 بم ©. ولك 
0 ورك لك وك 
5 رةه 
0 0 نم ول عرس سوس 
الا با وبح 5 
7 5175 


0 اكتب صيعًا بثائبة مكثفة لأربعة متشكلات ختلفة تحمل 
الصيغة الجزيئية وآآي0). 


1,.عيّن زوج المتشكلات الهندسية من بين الأشكال الآنية» 
مبيئًا سبب اختيارك» ثم فسّر علاقة الصيغة البنائية الثالثة 
بالصيغتين الآخرين: 


3. لمر ج60 
8ه 
١‏ 
ولع رع رلك 2 و6 
0. والكطم .00 
6ه 
ولع ولكو6 
5 0 وللم ‏ ولك 
4ه 
ولاعرتك ‏ رلكول6 


7 
المكثفة الآتية» وميّز بينها: 


ولاعرسل ب ع برموين 
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إتقان المفغاهيم 

3ما الخاصية البنائية التي تشترك فيها اليدروكربونات 
الأروماتية جميعها؟ 

4ما المقصود بالمواد المسرطئة؟ 

إتقان حل المسائل 


5 اكتب الصيغة البنائية ل 2.61- ثنائى ميثيل بنزين. 
6 سمٌ المركبات الممَثلة بالصيغ البنائية الآتية: 


وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
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071 :باجم كامة , 
7.هل تثّل الصيغتان البنائيتان الآتيتان الجزيء نفسه؟ فسّر 


إجابتك. 
3. إلا ا 0. ومن ا 
١ / ١١ /‏ 
08 جع 
١ /‏ 7 
ده وجاك 578 0 


8 ما عدد ذرات الهيدروجين في جزيء ألكان يحتوي على تسع 
ذرات كربون؟ وما عددها في ألكين يحتوي على تسع ذرات 
كربون ورابطة ثنائية واحدة؟ 

9 إذا كانت الصيغة العامة للألكانات هى يب,دآ]آ,ن)؛ فحدد 
الصيغة العامة للألكانات الحلقية. ْ 

0تصتاصة اذا تعد اشيدروكربونات غين المانيعة 
بوصفها مواد أولية أكثرّ فائدة في الصناعة الكيميائية من 
اليدروكربونات المشبعة؟ 

1. هل يُعد البنتان الحلقي متشكلا للبتتان؟ فسّر إجابتك. 

862 حدّد ما إذا كان كل من الصيغ البنائية الآتية تُظهر الترقيم 
الصحيح. فإذا لم يكن كذلك فأعد كتابتها بالترقيم 


. 1 5 
2 3 
2 3 
1 4 
ولك واكاك 


6 0. 
05 2-3 1 
1 ) 2 و01 


0 


1 
ورك 
3.لماذا يستخدم الكيميائيون الصيغ البنائية للمركبات 


4. أيهم تتوقع أن يكون له خصائص فيزيائية متشابهة» زوج 
من المتشكلات البنائية أم زوج من المتشكلات الفراغية؟ 
فسّر استنتاجك. 

5. فسّرلماذا نحتاج إلى الأرقام في أسء أيوباك للعديد من 
الألكينات والألكاينات المستقيمة» في حين أننا لسنا بحاجة 
إلى كتابتها في أساء الألكانات المستقيمة. 

6 يسمَّى المركب المحتوي على رابطتين ثنائيتين بالدايين» 
والصيغة البنائية المكثفة أدناه تمثل المركب 4.1 بنتادايين. 
استعن بمعرفتك بأسماء الأيوباك على كتابة الصيغة البنائية 
للمركب 361- بتتادايين. 


© 2- - رمن - 00 ح نولا 


7. حدّد اثنين من الأسا)ء الآتية لا يمكن أن يكونا صحيحين: 
8 2-إيثيل-2- بيوتين 
0. 4.1- ثنائى ميثيل هكسين حلقى 
©. 1عك- ثناتقن ميثيا بنزين 

8. استنتج يطلق الديكستروز 16]5056؛ في بعض الأحيان 
على سكر الجلوكوز؛ لأن محلول الجلوكوز عرف بأنه 
1010210137 . حلل هذه الكلمة» وحدد ما تعنيه. 

9. تفسيرا لتصورات العلمية ارسم بناء كيكولي للبنزين» وفسر 
لماذا لا يمثّل الصيغة البنائية الفعلية؟ 

0 السبب والنتيجة فسّر السبب وراء كون الألكانات» مثل 
المكسان والمكسان الحلقي» فعّالة في إذابة الشحم أو المواد 
الدهنية» على عكس الماء. 

1. فسَر اكتب عبارة تفسر العلاقة بين عدد ذرات الكربون 


ودرجة غليان الألكانات. 1 د 
©ه.. .6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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مسآئة تحفيز 
2. ذرات الكربون الكيرالية يحتوي الكثير من المركبات 
العضوية على أكثر من ذرة كربون كيرالية واحدة. ولكل 
ذرة كربون كيرالية في المركب زوج من المتشكلات 
الفراغية. والمجموع الكلي للمتشكلات المحتمّلة 
للمركب مساو ل211» حيث تشير 1 إلى عدد ذرات 
الكريوة الكبرالة. . اكتب الصيغ البنائية للمركبات أدناه» 
وحدّد عدد المتشكلات الفراغية الممكنة لكل منها. 
. 5.3-ثنائي ميثيل نونان 
ذا 78 ات ميثيل - 5< إيقيل ديكان: 


2:3 0 سةتراحميدة ري 


3.ما العنصر الذي له التوزيع الإلكتروني 81[305452] 


الأقل طاقة؟ 
4. ما شحنة الأيون المتكوّن من المجموعات الآتية؟ 
. الفلزات القلوية. 
الفلزات القلوية الأرضية. 
6. الهالوجينات. 


5. اكتب المعادلات الكيميائية لتفاعلات الاحتراق الكامل 
للإيئان» والإيشين» والإيثاين المنتتجة للماء وثاني أكسيد 


الكربون. 


| تقويم إضا ا 

75255119 الكيمياء 

06 0 السدوات كتيرةه 
مكونًا أساسيًا في الجازولين لمنع الفرقعة. ابحث عن الصيغة 
البنئية لهذ المركب وتاريخ تطويره واستعماله والأسباب الكامنة 
وراء توقف استعاله ا 0 
في أماكن من العالم؟ 


7. العطور يتكون الممسك المستعمل في العطور من الكثير من 
المركبات التي تشمل ألكانات حلقية كبيرة. ابحث عن مصادر 
مركبات المسك الطبيعي والصناعي في هذه المتتجات» واكتب 
تقريرًا موجرًا حوها. 

أسئلة المستندات 

الهيدروكربونات الأروماتية المتعددة الحلقات 

1170102195 410112116 ع ناء :017ص (خط) وهى مركبات 

306060000000000 

مركبات 2811 معت عينات من التربة» وجرى تحليلها باستعمال نوى 

مشعة لمعرفة متى ترسّب كل مكون رئيس فيها. 

الشكل 6-30 يبين تركيز الهيدروكربونات الأروماتية المتعددة 

الحلقات (26811) التى فر عليها في ستثرال بارك في مدينة نيويورك. 

البيانات مأخوذة من: 00 

7012-9 :(18) 0108739 تتطاعع] عع اع ك5 1121م ها مرظ .2005 


الهيدروكربونات الأروماتية المتعددة 


الحلقات (2811) 


تركيز 2811 (5/8) 


0 
0 1980 1960 1940 1920 1900 1880 
العمر التقريبي للترسيب (سنة) 


الشكل 6-30 

8. قارن بين معدلات تراكيز 2811 قبل 1905م وبعد 1925م. 

9. تنتج بعض ا اسه مركبات 2811 بكميات 
قليلة» ولكن معظمها يات من النشاطات البشرية» مثل حرق 
اي ا 0 
في مستويات 28151 في العقد الأخير"ه”:. :* القن التأشغ كثير 
وبدايات العقد الأول من القدراق االصتمريوة. م 


05١‏ الا 


52 


أسئلة اللاختيار من متعدد 


.1 


244 


يوجد الأنيلين» مثل جميع الأحماض الأمينية؛ في 


صورتين: 
د 


2 


لارنا 
]-الانيلين 
لمم 
يمي ص 
رنالم | "لم 
ولن 
-الانيلين 
توجد الأحماض الأمينية جميعها تقريبًا على هيئة 10). فأي 
المطاتحات الكقة سف ودقة :1ت انبلق 10د انيلين 
أحدهما بالنسبة إلى الآخر؟ 


3. متشكلات بنائية 


أي مما يأتي لا يؤثر في سرعة التفاعل؟ 
8. العوامل المساعدة 
0. مساحة سطح المتفاعلاات 
© تركيز المتفاعللات 
. نشاط النواتج الكيميائي 
مامولالية محلول يحتوي على 0.258 من ثنائي 
الكلوروبنزين ماني[ طون المذاب في 5 0 من المكسان 


الحلقي (11,2م0)؟ 


5 1م مط 0.17 

18/ 1آمص 0.00017 
18/ 01م 0.025 
5 آممط 0.014 


لخن مام 


استخدم الجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 4 إلى 6. 


بيانات عن هيدروكريونات متعددة 


هبتان 1 16 
0-1 5 14 
1- هبتاين 1 18 
أوكتان | 1 


1-أوكتين | 8 16 


8 ١ أوكتاين‎ -1 


6- 5.5 
11( 536 
61- 50:7 
8- 125.6 
0 10017 ش 122 ١‏ 
3- | 126.3 ظ 


4. مانوع الهيدروكربون الذي يتحول إلى غاز عند أقل 
درجة حرارة بناءً على المعلومات في الجدول السابق؟ 


2 
0 
ع 
0. 


ألكان 
ألكين 
ألكاين 
أروماتي 


5 إذارَمَرَ 5 إلى عدد ذرات الكربون في الميدروكربون» 
فم| الصيغة العامة للألكاين المحتوي على رابطة ثلاثية 
واحدة؟ 


ك0 
0 
6. 
0. 


مبمط لون 
مبمها لون 
معلا لون 

مدآ طون 


6. نتوقع اعتمادًا على الجدول السابق أن تكون درجة 


ه ب مام 


أعلى تما للأوكتان. 
أقل عا للوبعان: 
أعلى مما للديكان. 
أقل ما للهكسان. 


© ووهة© 
© * ا لال 
لل 6ه 

وزارة التعليح 
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7. عند ضغط 36120 1.00 ودرجة حرارة 0" 20» يذوب 
و00 8 1.72 في :]11 ماء. فا كمية و00 الذائبة إذا ارتفع 
الضغط إلى 21102 1-5 مع بقاء درجة الحرارة نفسها؟ 


آ1/ع 2.32 
آ/ع 1.27 
آ/ع 0.785 
آ/ع 0.431 


ه نع مام 


8. أي العبارات الآنية لايصف ما يحدث عندما يغلى السائل؟ 


. ترتفع درجة حرارة النظام. 
ط. يمتص النظام الطاقة. 
©. يتساوى الضغط البخاري للسائل مع الضغط 


الجوي. 
. يدخل السائل في طور الغاز. 
6 
9 
ل ل ملع 
4 6 


9. ما اسم المركب ذي الصيغة الهيكلية المبينة أعلاه؟ 


2 3 - ثلائي ميثيل - 3 - إيثيل بنتان 
3- إيثيل - 3: 4 4-ثلاثي ميثيل بنتان 
2 - ببوتيل - 2 - إيثيل بيوتان. 

3 - إيثيل - 2 22 3 - ثلاثي ميثيل بنتان. 


ه ب مام 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استخدم الرسم البياني المبين أدناه للإجابة عن الأسئلة من 
0 إلى 12. 


مخطط الحالة الفيزيائية 


الضغط (21122) 


0+ 20+ 0 0 40- 60 80- عه 
درجة الحرارة (0") 

0 ما حالة المادة الواقعة عند درجة حرارة 0” 80 - وضغط 
متلة 10؟ 

1.مادرجة الحرارة والضغط عندما تكون المادة عند نقطتها 
الثلاثية؟ 

2. صف التغيرات التى تحدث في الترتيب الجحزيئى عند 
زيادة الضغط من 8803 8 إلى 2013 16 مع بقاء درجة 
الحرارة ثابتة عند (0” 0). 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


3. إذا احترق .5.001 من غاز ال هميدروجين عند درجة حرارة 
6 وضغط مقداره 80.1122 مع كمية فائضة من 
الأكسجين لتكوين الماء» فا كتلة الأكسجين المستهلك؟ 
لون أن كلا مرج دري رارفو الفبعط نابنان. 


©8 ووهة© 

© * ا لال 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 
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اأدمد 


كالسيوم 
4 


عناصر القشرة الأرضية 


عناصر الغلاف الجوي 


أخرى أرجون 


0 


العناصر المذابة 2 
محيطات الأرض 


أخرى 
1590 


ماغنسيوم 
.2 


صوديوم 
22 


حقائق حول عنطر: الفيدروجين عع 1177010 


الخواص الفيزيائية والذرية 

«٠‏ لغازالهيدروجين ,51 كثافة أقل من الغازات اللأخرى عند درجة حرارة 
وضغط ثابتين. 
يمكن أن يوجد ال هيدر وجين في الحالة الصلبة عند تعرضه للضغط الشديد 
كا في باطن كوكب المشتري. 
يوضع الهيدروجين في المجموعة الآولى من الجدول الدوري؛ لاحتوائه 
على إلكترون تكافوٌ واحد. 
يتشارك ال هيدروجين مع فلزات المجموعة 1 في بعض الخواص؛ فهو يفقد 
إلكثروتا واحدًا لتكوين أيون اشيدروجين الوجب *181. 
مارك عبد ووجو وا بعر اراي شامع خصاض الجبرعة 17 
اللافلزية؛ فهو يستطيع اكتساب إلكترون واحد لتكوين أيون ال هيدريد 
السالب >3 
للهيدروجين ثلاثة نظائر شائعة» هي:البروتيوم وهو الأكثر شيوعاء 
حيث عشوي بروتوثا واحدًا وإلكتروئا واحداء ولا توي نيوترونات: 
والديوتيريوم الذي يدعى أيضا الهيدروجين الثقيل حيث يحتوي بروتونًا 
واحدا ونيوترونا واحذاء 
والكتر و واه 
التريتيوم وهو مشع ويحتوي درجة الغليان 0 
على نيوترونين وإلكترون الكثافة لصترع 10-5 << 8.98 


مع وم مما 


1 
9ن 
1 


الخواص الفيزيائية والذرية للهيدروجين 


درجة الانصهار 2590- 


واحد. وبروتون واحد. نصف الققطر الذري مم 78 


طاقة التأين الأولى 01لمط/لا 1312 


الاختبارات التحليلية 

يعد الرقم ال يدروجيني 711 مقياسًا لدرجة تركيز أيونات 

الهيدروجين *11 ني محلول مائي؛ فإذا عبّرنا عن تركيز أيونات 

اليذوويعين برها [مزط فرق الرقم ال هيدر وجيني211 هو 

سالب لوغاريتم تركيز أيون ال هيدر وجين [*11] 108-. فمثلا: 

إذا كان تركيز أيون الهيدروجين 1/ 10-2201 1» فيكون الرقم 

الميدر و جيني 011 يساوي 2. يمكن أن تكون المواد الكيميائية المستخدمة#ع تكظيف المناوقٍ 
خضية أو قلوية حسب تركيز أيونات الطيدر وجي امؤجبة" 


وكلما كان تركيزها أكبر كانت درجة الحموضة أقل. 3زارت ال 
ممنا 0 


وكيا ه بمأكاصذالطا 


2-2 


248 


مساتطغنا 
3 
لان 

]مع[2و١‎ 


مانا 500 
11 


/- نيلها 


1و3[علم] 
لمانا أ20]355 
19 
لذة 
451[م] 
منت لءتطنظه 
37 
اه 
١و5ل»ا]‏ 
الاأوع) 
55 
2# 
أو6[ع] 
مانااءصوعط 
57 
لاا 


]8م[75١‎ 


الخواص الفيزيائية 
للفلزات القلوية مظهر فضي لامع. 
تكوف القلرات القلوية القة لين لدرضة يمكن قظعها بالسكين. 


لمعظم الفلزات القلوية كثافة منخفضة مقارنة بالعناصر الصلبة التابعة للمجموعات 
الأخرى. فعلى سبيل المثال» تكون كثافة كل من الصوديوم والليثيوم والبوتاسيوم 
أقل من كثافة الماء. 


للفلزات القلوية درجات انصهار منخفضة. مقارنة بالفلزات الأخرى. ومنها 
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الخواص الذرية 
لكل عنصر من عناصر المجموعة 1 إلكترون تكافؤ واحد وتوزيع إلكتروني ينتهي ب !75 . 
تقش ضتاضر الجموعة :1 إلكثرون الكافع الخاض برا لنكوة أبوثا ذا شبحنة موسية 41, 
تزداد أنصاف أقطار الذرات وأنصاف أقطار الأيونات كلما انتقلنا في المجموعة 1 من أعلى 
إلى أسفل. 
تقل الكهر وسالبية كلما انتقلنا في المجموعة 1 من أعلى إلى أسفل. 
ترد القلوات القلوية ق الطبيعة بشكل خرع لأنها ققنطة جذا: 
لكل عنصر من عناصر الفلزات القلوية نظير واحد مشع على الأقل. 
بسبب ندرة عنصر الفرانسيوم؛ ولأنه يضمحل بسرعة كبيرة جدًا فإن خواصه غير معروفة 
إلى الآن. 


طاقة التأين الأولى 


امصالا 


الاختبارات التحليلية 


بين ينتج كل من البوتاسيوم والروبيديوم والسيزيوم طبًا بنفسجيًا. 


ااالالاة 


السيزيوم البوتاسيوم 


الروبيديوم 5 
زا عه بماك سالط 


امد 


2530 


مانا ذا الاوع8 
4 


لامع 


] 2 


ماناأدع درو 2ا/ا 
12 


- وال 
]١ 2‏ 


مك61 
20 


لأى 


602 


1 
38 


لأاءءو 


] 2 


مانا 82 


لادع 


الخواص الفيزيائية 


ا القلوية. 


٠‏ لمعظم الفلزات القلوية الأرضية مظهر فضي لامع» وتتكون طبقة رقيقة عليها عند 

أ تفاعلها مع الأكسجين. 

ه تعدالفلزات القلوية الأرضية أصلب وأكثر كثافة وأقوى من العديد من عناصر 
المجموعة 1» ولكنها تبقى أقل صلابة من الكثير من الفلزات. 

|( لمعظم الفلزات القلوية الأرضية درجات انصهار ودرجات غليان أكبر من الفلزات 


1 تزداد الكثافة بشكل عام كلما انتقلنا من أعلى إلى أسفل في المجموعة. 


درجات الانصهار (1129) ودرجات الغليان:82) 
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الخواص الذرية 


. 752 لكل عنصر من المجموعة 2 إلكترونا تكافؤ وتوزيع إلكتروني ينتهي ب‎ ٠ 
تفقدعناصر الفلزات القلوية الأرضية إلكتروني التكافؤ الخاصّين بها لتكون أيونًا ذا‎ 
.+2 شحنة ثنائية موجبة‎ 
يزداد نصف قطر الذرة ونصف قطر الأيون كلما انتقلنا في المجموعة 2 من أعلى إلى أسفل»‎ 
ولكنها تبقى أصغر من أنصاف أقطار ذرات المجموعة 1 وأنصاف أقطار أيوناتها.‎ 
تقل الكهروسالبية وطاقة التأين كلما انتقلنا في المجموعة 2 من أعلى إلى أسفل» ولكنهما|‎ 
.1 يكونان أكبر من عناصر المجموعة‎ 


طاقة التأين الأولى 


امسلا 


الاختبارات التحليلية 

يمكن تعرّف ثلاثة من الفلزات القلوية الأرضية من خلال 
اختبارات اللهب؛ فالكالسيوم ينتج لبا قرمزي اللون أقرب إلى 
اللون البرتقالي » بين| ينتج الإسترانشيوم لبا قرمزيًا أقرب إلى 
اللون البنفسجيء أما الباريوم فينتج لبا أصفر محضرًا. 


الاسترانشيوم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


52 


الخواص الفيزيائية 

تشمل العناصر الانتقالية الرئيسة أربع سلاسل من الفئة » والتي تتراوح أعدادها 
الذرية بين (109 - 104 ) .(80 - 72 ) .(48 - 39 ) .(30 -21). أما العناصر 
الانتقالية الداخلية فتشمل عناصر الفئة 4( وهي عناصر نادرة)» ضمن سلسلة 
اللانثانيدات» والتي تتراوح أعدادها الذرية بين (71 -257)» وسلسلة الأكتنيدات 
التي تتراوح أعدادها الذرية بين ( 103 - 89)» وجميعها فلزات. 
تعد العناصر الانتقالية -كغيرها من الفلزات- جيدة التوصيل للكهرباء والحرارة» 
وهي قابلة للسحب. ما يعني أنه من الممكن سحبها على شكل أسلاك» وهي أيضا 
مرنة قابلة للطرقء مما يعني إمكانية طرقها وسحبها على شكل صفائح. 
للعناصر الانتقالية عامة كثافة مرتفعة» ودرجات انصهار مرتفعة» وضغط بخاري 
منخفض. وتكون جميع العناصر الانتقالية صلبة عند درجة حرارة الغرفة ما عدا 
الزتبق» الذي يكون في ال حالة السائلة. 
صلابة العناصر الانتقالية» وتوافرها بكثرة -ومنها الحديد- تجعلها تستخدم 
بوصفها مواد بناء. 
العديد من العناصر الانتقالية تعكس الضوء المرئي عند أطوال موجية محددة» ما 
يجعل بعض مركباتها تظهر ملونة ولامعة. 
غالبا مايكون للعناصر الانتقالية خواص مغناطيسية» ما يعني أنها تنجذب إلى 
ال مغاطيبى قزيب متها .وقد العسامر الانطالية التاق (الخديد والكريات 
راتكن ) انك حنمو اس مخداط سوا صضبية يكن نه العساام #كريده ايها 
المغناطيسي الخاص بها. 


عند تعرض برادة الحديد إلى مغناطيس 
تصبح مغناطيسَاء وتنجذب إلى المغناطيس 
وينجذب بعضها إلى بعض. 
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الخواص الذرية 
للعناصر الانتقالية الرئيسة محالات ثانوية 0 غير مكتملة. 
تتضمن العناصر الانتقالية الداخلية سلسلة اللانثانيدات وسلسلة الأكتنيدات» ولهذه العناصر مجالات ثانوية 1 غير 
يساعد التركيب الإلكتروني للعناصر الانتقالية على تعرّف خواصها الكيميائية؛ فكلم| كان عدد الإلكترونات غير 
المرتبطة في المجال الثانوي 4 أكبر كان العنصر أكثر صلابة وكانت درجات الانصهار والغليان أعلى. 
تسبب الإلكترونات غير المرتبطة في مجحالات 1 و 1 الخواص المغناطيسية للعناصر الانتقالية. 
يساعد التركيب الإلكتروني العناصر الانتقالية على تكوين المركبات الملونة؛ إذ تستطيع المركبات التي تحتوي إلكترونات 
غير مرتبطة في المجال ) امتصاص الضوء المرئي. 
يوجد اختلاف يسير بين العناصر الانتقالية في الحجم الذريء والكهروسالبية» وطاقة التأين» عند الانتقال في الدورة 
الوالجدة من اليسبار 


أعداد تأكسد الدورة الأولى للعناصر الانتقالية 


إلى اليمين. 


أعداد تأكسد ختلفة. 


الاختبارات التحليلية 

لاحظ ألوان مركبات العناصر الانتقالية في الشكل المجاور. 
تمتص هذه العناصر أطوالا موجية مختلفة من الضوء عند وضعها 
أطوال موجية محددة لقياس تركيز المركبات الملونة في المحلول. 
تُستخدم هذه الطريقة في التحليل التفاعلَ الذي يحدث بين 
إلكترونات التكافق للعناصر الانتقالية» والضوء المرئى. ولأن 
الكثير من مركبات العناصر الانتقالية ذات ألوان فإنه يصبح من 
الممكن استخدام هذه التقنية في تحليل العناصر الانتقالية. 


اه بمأكاصاالطا 


ا 


الخواص الفيزيائية 
٠‏ لمعظم عناصر المجموعة 13 من الفلزات مظهر فضي لامع. ما عدا البورون الذي له 
لون أسود. والثاليوم ذو لون فضي غير لامع» ولكنه يتأكسد بسرعة. 


ماناصتصناام : 5 5 5 5 5 
2 13 يعد البورون من أشباه الفلزات» بين| باقي عناصر المجموعة 13 من الفلزات. 
الم : 1 مار اع وو لي 6 22 1" 2200 2 
1م323 زعلم] عناص هده الجمر 2 فيه الوزن اسي ا دوطرية معدا الووروون الذق يعد عام 
: جدا كالماس. 
نا لهت 
31 تكون عناصر المجموعة 13 صلبة عند درجة حرارة الغرفة» وينصهر الجاليوم عند 
١ ١ 1 1‏ 1 5 0 2 
ام04 3 2وبزيض] ارتفاع درجه حرارة الغرفة عن معدا قليلا. 
30 لعناصر المجموعة 18 درجة غليان أعلى من درجة غليان عناضر تجموعة الغلزات 
49 القلوية الأرضية» و درجتا غليان وانصهار أقل من عناصر مجموعة الكربون. 
لراا 
ام05 او بشوكزى] ثاذ درجات الانصهار:015) ودرجات الغليان:85) 
وراك الأعوالا 
581 
لام 
ام6 45192 2و6 زعي 


232000 2000 1000 
درجات الحرارة (00”) 
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الخواص الذرية 

٠.‏ لكل عنصر من عناصر المجموعة 13 ثلاثة إلكترونات تكافؤ وتوزيع إلكتروني ينتهي 
ب 1م71 7252. 
تفقدعناصر المجموعة 13 - ماعدا البورون- إلكترونات تكافتها الثلاث لتكون أيونًا 
ذا شحنة ثلاثية موجبة 3+. ولبعض العناصر - ومنها (11 ,112 , 38))- القدرة على 
فقد إلكترون واحد فقط من إلكترونات تكافئها لتكون أيونًا ذا شحنة أحادية موجبة 1+ . 
يتشارك البورون فقط في الروابط التساهمية. 
يزداد نصف القطر الذري ونصف القطر الآيوني لعناصر المجموعة 13 كلم انتقلنا من 
أعلى إلى أسفل» وحجوم عناصرها مشابهة لحجوم عناصر المجموعة 14. 
تقل طاقة التأين لعناصر المجموعة 13 كلما انتقلنا من أعلى إلى أسفل. 


طاقة التأين الأولى 


الاختبارات التحليلية 

١ 9‏ اوم كس كم 
ظم عنا عةا ن - ما عدا الالو من الذ 

الإنديوم لون أزرق نيلٍ 


يعد واحدًا من العناصر الأكثر وفرة في قشرة الأرض - نادرة 
ولا يمكن العثور عليها حرة في الطبيعة. ويمكن تعرّف ثلاثة 
منها باختبارات اللهبء ى| هو موضح في الجدول. فينتج 
البورون اللون الأخضر الساطع » في حين ينتج الإنديوم اللون الأزرق النيلي. وينتج الثاليوم اللون الأخضر. وتتضمن أكثر 
الأساليب دقة في تعرّف العناصر تقنيات الطيف وتقنيات التصوير المتقدمة. 


الإنديوم 


تمت تسمية عنصر الإنديوم بهذا الاسم بعد أن لاحظ العلماء اللون الأزرق النيلٍ في خطوط الطيف. 


الخواص الفيزيائية 
٠‏ تزداد الخواص الفلزية لعناصر مجموعة الكربون كلا انتقلنا إلى أسفل المجموعة. 
فالكربون لافلز. بين) السليكون والجرمانيوم أشباه فلزات. أما القصدير والرصاص 
ففلزا 
يمكن أن يوجد الكربون على شكل مسحوق أسود ؛ أو مادة طرية» أو مادة صلبة 
زلقة رمادية اللون؛ أو مادة صلبة شفافة ؛ أو مادة صلبة ذات لون برتقالي قريب إلى 
الاحمرار. 
يكن للسليكرن أنابكوة ضر ناكا أومادة ضلبة رمادية لأبنة 
الجرمانيوم شبه فلز صلب و لامع » لونه رمادي- أبيضء يمكن أن يكسر بسهولة. 
لاا للقصدير أيضا شكلان؛ حيث يوجد على شكل فلز صلب فضي اللون مائل إلى 
1 اللون الأبيضء كم يوجد أيضا على شكل فلز صلب رمادي لامع. وكلاهما قابل 
0 للطرق والسحب والتشكيل. 


ا الرصاص مادة فلزية لامعة رمادية. لينة » قابلة للطرق والسحب. 
212011101062 تقل درجات الانصهار والغليان » وتزداد الكثافة كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة . 


درجات الاتصهار (3215) ودرجات الغليان:82) 


2000 232000 


درجات الحرارة (00) 
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الخواص الذرية 

٠‏ لكل عنصر من عناصر المجموعة 14 أربعة إلكترونات تكافؤ وتوزيع إلكتروني ينتهي 
ب72527002. 
تشارك عناصر مجموعة الكربون في الروابط التساهمية بعدد تأكسد 4+. ويمكن للقصدير 
والرصاص أيضا أن يكون لما عدد تأكسد 2+. و للكربون والسليكون في بعض المركبات 
عدد تأكسد 4- 
يوجد كل من الكربون والسليكون والقصدير بأشكال بلورية مختلفة. 
يزداد نصف القطر الذري ونصف القطر الأيوني كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة؛ ولكنها 
تتشابه مع أنصاف أقطار عناصر المجموعة 13. 
لعناصر المجموعة 14 - ماعدا الكربون - طاقات تأين متماثلة» وليس هناك تباين في 
الكهروسالبية بين هذه العناصر. 


طاقة التأين الأولى 


0 0.5 10 15 2.0 


وحدات باولتج 


الاختبارات التحليلية 


لاايمكن تعدّف عناصر المجموعة 14 من خلال اختبارات اللهب؛ لأن هذه العناصر 
ترتبط مع غيرها من خلال الروابط التساهمية» ما عدا الرصاص الذي ينتج ضوءًا أزرق 
اللون. ويمكن تعرّف عناصر مجموعة الكربون من خلال تحليل خواصها الفيزيائية» 
ومنها درجة الانصهار ودرجة الغليان والكثافة» ومن خلال طيف الانبعاث؛ أو من 
خلال تفاعلها مع غيرها من المواد الكيميائية» فمثلًا يكوّن الرصاص والقصدير رواسب 
عند إضافته) إلى محاليل محددة. 


متيل إقنافةكترات الوضاصن إل 
أصفر من يوديد الرصاص. 


المجموعة 15: مجموعة النيتروجين 61011 جاعع 1110ل 


لدان الخواص الفيزيائية 
0 ٠ه‏ تزدادالخواص الفلزية - تمامًا كعناصر المجموعة 14- كلم انتقلنا إلى أسفل 
ود المجموعة؛ فالنيتروجين والفوسفور لافلزات» بينا الزرنيخ والأنتيمون أشباه 
مي فلزات. أما البزموث ففلز. 
1-7 تختلف أشكال عناصر مجموعة النيتروجين تامًا كعناصر المجموعة 14. 
يكون النيتروجين على شكل غاز عديم اللون والرائحة . 


عأصعئم 


0 يبوج الفوسساروخل 1لانة الدكال اوري بعيعهنا صل بكرن قا كال 
0 بيضاء أو حمراء أو سوداء. 

0 يكون الزرنيخ صابًا ولامعًاء ولونه رمادي مائل إلى اللون الأبيضء وهش. ويمكن 
ا أن يكون صابًا ذا لون أصفر باهت تحت ظروف محددة. ويتسامى الزرنيخ عند 


م5 
م10 ] 


200 الأنتيمون صلبء فضي- رمادي اللونء لامع هش. 

البزموث صلب ذو لون رمادي لامع أقرب إلى اللون الوردي. وهو أقل الفلزات في 
الجدول الدوري توصيلا للكهرباء» وهو هش أيضًا. 

تزداد درجات غليان العناصرء وتزداد الكثافة أيضا كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة 
15. 


درجات الانصهار (0112) ودرجات الغليان:872) 


00ؤظ12 1000 500 
درجات الحرارة (0*) 
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الخواص الذرية 
٠‏ لكل عنصر من عناصر المجموعة 15 خمسة إلكترونات تكافؤ وتوزيع إلكتروني ينتهي ب :7152710 . 
« النيتروجين ضعيف النفاذية المغناطيسية؛ ما يعنى أنه لا ينجذب إلى المجال المغناطيسبى» 
وهذا يدلبهل أن كار ونان عينها مرقيطة . * ْ 
للنيتروجين عدد تأكسد يتراوح بين 3- و5+ . 
للفوسفور والزرنيخ والأنتيمون أعداد تأكسد 3- و 3+ و 5+. 
للبيزموث أعداد تأكسد 3+ و 5+. 


تقل طاقات التأين الأولى والكهروسالبية» ويزداد نصف القطر الذري كلم انتقلنا إلى أسفل 


طاقة التأين الأولى 


0ؤئظ12 1000 


وحدات باولنج أمصالا 


الاختبارات التحليلية 

لايمكن تعرّف عناصر المجموعة 15 من خلال اختبارات اللهب؛ لأن معظم هذه 

العناصر لافلزية وترتبط بغيرها من خلال الروابط التساهمية» ما عدا الأنتيمون 

الذي يصدر ضوءًا أخضر خافتًا أو أزرق عند تعريضه للهبء والبزموث الذي 

يصدراضوء! أزرق هاما إلى النتسجي. 

يمكن تعرّف عناصر مجموعة النيتروجين من خلال تحليل خواصها الفيزيائية» 

ومنها درجة الانصهارودرجة الغليان والكثافة» ومن خلال طيف الانبعاث» 

أو من خلال تفاعلها مع غيرها من المواد الكيميائية» فمثلا يتكون راسب 

من أيونات البزموث عند إضافتها إلى هيدر وكسيد القصدير وهيدروكسيد 

الصوديوم. ويمكن تعرّف مركبات الأمونيوم التي تحتوي على النيتروجين من فو .يدك 

خلال الرائحة المميزة التي تصدر عند إضافتها إلى هيدر وكسيد الصوديوم؛ ومن خلال تغير اللون الحائل' لوْرْقة تباغ ** 

الشمس الحمراء الموضوعة على فوهة أنبوب الاختبار. : 
“ع 


المجموعة 16: مجموعة الأكسجين 6101 ماعى 02 


داع و/إ»ا 0 
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الخواص الفيزيائية 


في درجة حرارة الغرفة يكون الأكسجين غارًا نقيًا» عديم الرائحة؛ بينم| يكون باقي 
عناضر المجموعة 16 مواد ضلبة: 

لبتعض عناصر المجموعة 16 أشكال بلورية عديدة شائعة. فيمكن أن يوجد 
الأكسجين عل ششسكل ث6 أوي6 (الأورون). وللكبريت أيضا الكثي رمن الأشكال 
البلورية.أما السيلينيوم فله ثلاثة أشكال بلورية شائعة: رمادي غير متبلور» وبلوري 
أحمر» أو على شكل مسحوق ذي لون أحمر مائل إلى الأسود. 

يعد كل من الأكسجين والكبريت والسيلينيوم لافلزات: بينا التيرونيوم والبولونيوم 
أشباه فلزات. 

للأكسجين خواص مغناطيسية» وهذا يعنى أنه يمكن لمغناطيس قوي أن يجذب 
جزيئات الأكسجين. ْ 

تزداد درجات الغليان والانصهار لعناصر المجموعة 16 ما عدا البولونيوم مع زيادة 
العدد الذري. وتزداد الكثافة لجميع عناصر المجموعة 16 بزيادة العدد الذري لا. 


درجات الانصهار (112) ودرجات الغليان:82) 


0 0) 800 600 400 200 0 200- 400- 
درجات الحرارة (0*) 
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الخواص الذرية 


٠ه‏ لكل عنصر من عناصر المجموعة 16 ستة إلكترونات تكافؤ وتوزيع إلكتروني ينتهي 
ب7204 7252 . 

٠ه‏ يمكن لعناصر المجموعة 16 أن يكو ن لما أعداد تأكسد مختلفة» فمثلا للأكسجين أعداد 
تأكسد 2- و 1- » وللكبريت أعداد تأكسد 6+ و 4+ و2+. 


تقل طاقات التآين الأولى والكهروسالبية» كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة. 
للبولونيوم 27 نظيرًا معروفاء وجميعها نظائر مشعة. 


طاقة التأين الأولى 


1300 1000 500 
وحدات باولنج امسلا 


الاختبارات التحليلية 

يمكن قياس نسبة وجود الأكسجين بطرائق عدة؛ وفي بيئات مختلفة؛ فمثلا يمكن 
لجهاز قياس ذائبية الأكسجين أن يقيس نسبة الأكسجين المذاب في عينة من الماء» 
حيث يستخدم هذا الجهاز التفاعلات الكهركيميائية التي تعمل على تحويل جزيئات 
الأكسجين إلى أيونات الهيدر وكسيد. ويقيس هذا الجهاز التيار الكهربائي الناتج خلال 
هذا التفاعل» فكل| كان تركيز الأكسجين أكبر كان التيار أكبر. 


فحص ذائبية الأكسجين أحد 
تحاليل مراقبة جودة الماء. 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


52 


2062 


الخواص الفيزيائية 

٠ه‏ عند درجة حرارة الغرفة يكون الفلور والكلور في الحالة الغازية. ويكون البروم - 
بالأضافة آل لوقع دسيافلد: آما اليه قإدسيلة سام سيول 
الفلور غاز أصفر باهت. والكلور غاز أصفر مائل إلى اللون الأخضر. أما البروم 
فسائل أحمر مائل إلى البني» بين| اليود صلبء. لونه أزرق غامق. 

تزداد درجة غليان ودرجة انصهار عناصر المجموعة 17 كلا زاد العدد الذري. 


درجات الانصهار(015) ودرجات الغليان:85) 


200 0 0- 00- 
عند درجة حرارة الغرفة يتسامى درجات الحرارة (0") 


اليوده وتظهر بلوراته بلون أزرق 


غامق» وتتصاعد أبخرة بنفسجية. 
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الخواص الذرية 


© لكل عنصر من عناصر المجموعة 17 سبعة إلكترونات تكافؤ وتوزيع إلكتروني ينتهي 
ب72527205. 


تقل طاقات التأين الأولى والكهروسالبية» كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة 17. 

يعد الفلور العنصر الأكثر كه رسالبية في الجدول الدوري. لذلك لديه ميل أكبر لجذب 
الإلكترونات. 

الأستاتين عنصر مشع» ولكن استخداماته غير معروفة. 

يزداد نصف القطر الذري ونصف القطر الأيوني كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة. 


طاقة التأين الأولى 


2000 00ظ12 1000 
وحدات باولنج امصساك! 


الاختبارات التحليلية 

يمكن تعرّف ثلاثة من ال هالوجينات من خلال تفاعلات الترسيب» 
فيتفاعل كل من الكلور والبروم و اليود مع نترات الفضة ليكونوا 
رواسب مميزة لكل منهم. فكلوريد الفضة راسب أبيض وبروميد 
الفضة راسب حليبي اللون» أما يوديد الفضة فراسب أصفر. 
ويمكن تعرّف الكلور والبروم واليود أيضا من خلال ذوبانهم في 
الحكسان الحلقي. فكما هو مبين في الشكل» يتحول المحلول إلى اللون 
الأصفر في حالة الكلورء والبرتقاللي عند إضافة البروم» والبنفسجي 
عند إضافة اليود. 


تذوب الهالوجينات قليلا في الماء (لاحظ الطبقة السفل). 


ولكن في الحكسان الحلقي (الطبقة العليا» هعور كل ذ5 5ه 


الكلور (الأصفر) والبروم (البرتقالي) واليود اللي 


وزارة اد م 


ها فعنالءع عه بمأكاصذالطا 


2 


مانازاء نا 
2 
9 حلنا 
1 


صمعلا 
10 
حاذا 
كم2522[ع] 


و ام 
18 
ا 
كم3523[عل] 


هخم كا 
36 
9 يكن 
كم 1924 64523] 


لوطع 
54 
ع2 
6م105 154] 


لواف 6اعما 
586 
ليأنا 
ك0 


المجموعة 18: مجموعة الغازاتن النبيلة 


الخواص الفيزيائية 


از غخاصر اللجموعة 18 يأآنها 
غازات عديمة اللون والرائحة. 
جميعها لافلزات. 

تزداد درجتا الغليان والانصهار 
لعناصر المجموعة كلم انتقلنا إلى 
أسفل المجموعة» ولكنها تبقى أقل 
من باقي عناصر الجدول الدوري. 


الخواص الذرية 


لكل عنصر من عناصر المجموعة 18 
ثمانية إلكترونات تكافؤ في مجاله الأخير. 
وتوزيع إلكتروني ينتهي ب "م71 7152 
ماعدالهيليوم»الذيله 
إلكترونان فقط. 

جميع عناصر الغازات النبيلة وحيدة 
الذرة» وتوجد في صورة غير مرتبطة. 
للغازات النبيلة طاقات تأين أولى أكبر 
من عناصر الجدول الدوري جميعها. 


الاختبارات التحليلية 
لأن الغازات النبيلة عديمة اللون والرائحة» وتكون عمومًا غير نشطة. فإن العديد من 
التجارب التحليلية المستخدمة في تعرّف هذه العناصر ليست مفيدة. ومع ذلكء فإن 
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درجات الانصهار (015) ودرجات الغليان(<8) 


2000 15300 1000 
أمصالنا 


الغازات النبيلة تصدر ضوءًا ذا ألوان محددة ينبعث عندما تتعرض لتيار كهربائى» ويظهر 


عندما يمر التيار الكهربائي خلال 
غاز الزينون يظهر لون أزرق» وطيف 


00 


أشباه الفلزات 2/1662110105 العناصر التى لها الخواص الفيزيائية والكيميائية لكل من الفلزات واللافلزات. 


الألكان 41123126 هيدر وكربون يحتوي روابط مفردة بين الذرات. 

الألكان الحلقي 07210211226 هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط تساهمية مفردة فققطء ويتكون من حلقات فيها 
ثلاثة ذرات كربون أو أكثر. 

الألكاين 411726 مركب هيدر وكبوني غير مشبع كالإيثاين (,0,]1)) يحتوي على رابطة ثلاثية أو أكثر. 

إلكتروليت 11601101766 المركب الأيوني الذي يوصل محلوله المائي التيار الكهربائي. 

إلكترونات التكافؤ 1160110115 172167206 الإلكترونات في مجال الطاقة الأخير في الذرة» والتي تحدد الخواص 
الكيميائية لهذه الذرة. 

الإلكترونات الحرة1:16011015 106100211260 الإلكترونات التي تكوّن الرابطة الفلزية» وتكون حرة الحركة من ذرة إلى 
أخرى في الفلز» ولا تكون منجذبة نحو ذرة بعينها. 

الأنيون 81101 الأيون الذي له شحنة سالبة. 

الألكين 411676 هيدر وكربون غير مشبع كالإيثين (,0,11)) يحتوي رابطة تساهمية ثنائية أو أكثر. 

الأيون 102 ذرة أو مجموعة ذرات مترابطة لها شحنة موجبة أو سالبة. 

الأيونات الأحادية الذرة 10115 7/101:2]012112 الأيونات التي تتكون من ذرة واحدة فقط. 


الأيون العديد الذرات 1012 2017201016 الأيون الذي يتكون مؤذرتين أو أكثر ويسلك سلوك الأيون الواحد الذي 


© 

رت 
تدرج خواصص العناصر "1:31 26110016 ترتيب العناصر وفق تزايد أعدادها الذرية» بحيث يؤدي إلى تدرج في خواص 
هذه العناصر. 
تركيب لويس 50111010116 161015 نموذج يتم فيه تمثيل إلكترونات التكافؤ فقط على شكل نقاط أو خطوط للإلكترونات 
المرتبطة. 
التفاعل الطارد للطاقة 1011611210 التفاعل الكيميائي الذي يرافقه انبعاث طاقة أكبر من الطاقة اللازمة لكسر الروابط 
فى جزيئات المواد المتفاعلة. 066 


التفاعل الماص للطاقة 5100161112 التفاعل الكيميائي الذي يحتاج إلى كمية من الطاقة لكسر الروابط الموجر فى 
فى المواد المتفاعلة أكبر من الطاقة التى تنبعث عندما تتكون روابط جديدة فى جزيئات المواد الناتجة. مهام باقع عه ولوأ هال 


2 


المصطلحات 


التقطير التجزيئي 101511113610 11121101121 عملية فصل مكونات البترول إلى مكونات أبسط منها من خلال تكثفها 
عند درجات حرارة مختلفة. 


التمثيل النقطي ئلا لكترونات 51111011116 1816011011-1001 طريقة تمثيل إلكترونات التكافؤ حول رمز العنصر باستعمال 
النقط. 


التهجين 1171101721101 الطريقة التى يتم فيها خلط المجالات الفرعية لتكوين مجاللات جديدة مهجنة ومتماثلة. 


التوزيع الالكتروني 001111811121101 816011011 ترتيب الإلكترونات في الذرة وفمًا لثلاث قواعد, هي مبداً أوفباوى 
ومبدأً باولى» وقاعدة هوثد. 


رج 
الجزيء 7210160111 أصغر جزء في المركب يحمل صفاته. 

رح) 
حالة الاستقرار ]0101120512 حالة الذرة في أدنى مجال للطاقة. 


الحسابات الكيميائية :510101110126117 دراسة العلاقات الكمية بين كميات المواد المتفاعلة والمواد الناتجة فى 
التفاعلات الكيميائية وذلك إعتمادا على قانون حفظ الكتلة. 


الحمض الأكسجيني 0170:2010 أي حمض يتكون من الهيدروجين وأنيون أكسجيني . 
رد 
الدورات 26110015 الصفوف الأفقية في الجدول الدوري الحديث للعناصر. 


الدوران الضوئي 11016216101 0711221 مايحدث عند مرور ضوء مستقطب في محلول يحتوي مصاوغات بصرية؛ إذ 
ينحرف اتجاه الضوء المستقطب نحو اليمين من خلال المصاوغ 48 أو نحو اليسار من خلال المصاوغ 0" 


0 


ذرة كربيون غير متماثلة 021101 537120111112 ذرة كربون متصلة بأربع ذرات أو مجموعات ذرات مختلفة في 


المركبات الكيرالية. 
© ووهة© 
رر) 2 
27 
الرابطة الأيونية 1012800 الرابطة التي تنتج عندما يتحد فلز ولافلز. ع 0 
3 - 2021 
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رابطة باي 180110 715 الرابطة المتكونة من تداخل المجالات المتوازية بهدف التشارك بالإلكترونات. 
الرابطة التساهمية 80110 00721611) الرابطة التى تنتج عن التشارك بإلكترونات التكافق. 


الرابطة التساهمية التناسقية 801101 20177216126) 0010111216 الرابطة التساهمية التى تقدم فيها إحدى الذرات 
زوبًا من الإلكترونات لذرة أخرى أو أيون بحاجة إلى زوج الإلكترونات للوصول إلى حالة الاستقرار. 

الرابطة التساهمية القطبية 80110 0077216116 20131 الرابطة التى تنشأ عندما لا تكون المشاركة بالإلكترونات 
متساوية. 


رابطة سيجما 80120 518122 الرابطة التساهمية الأحادية الناتجة عن اشتراك زوج من الإلكترونات نتيجة التداخل 
المباشر لمجالاات الذرات. 

الرابطة الفلزية 80120 7216121110 قوة التجاذب بين الأيونات الموجبة فى الفلز والإلكترونات الحرة الحركة. 

الرنين 12650136 الحالة التى تحدث عند وجود أكثر من تركيب لويس واحد للمركب أو الأيون. 


سرعة الموجة 50660 11737 المسافة التي تقطعها الموجة في الثانية الواحدة أثناء انتشارها في الفراغ. 

السبيكة [4110 مخلوط من عدة عناصر لها خواص فلزية» وتتكون عادة من عناصر متماثلة الحجوم. أو يكون أحد 

العناصر أصغر كثيرًا من العنصر الآخر. 

سلسلة الأكتنيدات 561165 852112106 عناصر الفئة ] في الجدول الدوري من الدورة 7 التي تلي عنصر الأكتينيوم. 

السلسلة الرئيسة 011213 22316126 أطول سلسلة متصلة من ذرات الكربون فى الألكانات والألكينات والألكاينات 

المتفرعة. 

السلسلة المتمائلة 561165 11011101080115 مجموعة من المركبات تختلف عن بعضها بتكرار عدد وحدات البناء. 

سلسلة اللانثانيدات 561165 121111211106 عناصر الفئة 1 في الجدول الدوري من الدورة 6 التي تلي عنصر اللانثانيوم. 
رش) 

الشبكة البلورية 1:31 0175621 تركيب ثلاثى الأبعاد يتكون من جسيمات بحيث يحيط الأيون الموجب عدد من 


الأيونات السالبة» ويحيط الأيون السالب عدد من الأيونات الموجبة» وتختلف البلورات في شكلها وفقًا لاختلاف حجوم 


الإشعاع الكهرومغناطيسي شكل من أشكال الطاقة الذي يسلك السلوك الموجي في أثناء انتقاله في الفضاء. 


(ص) 0 


الصيغة الأولية 10111211123 181117111631 الصيغة التى تبين أصغر نسبة مولات بين أعداد الذرات النسبية فى العززركللتح_ ليم 
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المصطلحات 


وقد تمثل أو لا تمثل الصيغة الجزيثية ( الفعلية ) لهذا المركب. 

الصيغة البنائية 1011121112 511110111121 النموذج الجزيئي الذي يستخدم الرموز والروابط لتوضيح المواقع النسبية 
للذرات» ويمكن التنبؤ بالعديد من الصيغ البنائية للجزيئات بعد رسم تركيب لويس لها. 

الصيغة الجزيتية 1101121113 21016611131 الصيغة التى تبين العدد الفعلى لكل عنصر فى المركب. 


طاقة البلورة 82618 1:2]]10 الطاقة اللازمة لفصل 15201 من الأيونات من مركب أيوني» والتي تعتمد على مقدار 
طاقة التأين اع 111 1021721101 الطاقة اللازمة لانتزاع أبعد إلكترون تكافؤ من ذرة عنصر فى الحالة الغازية. 
الطيف الكهرومغناطيسي سلسلة من الموجات المتصلة التى تسير بسرعة الضوء والتى تختلف فى الترددء والطول 
الموجى فقط. 


عدد التأكسد 17111232561 0210021101 الشحنة الموجبة أو السالبة التي يحملها أيون أحادي الذرة. 


عدد الكم الرئيس (11) 11111161 011311611121 1111101521 عدد يتم تعبينه في ضوء النموذج الكمي ليدل على الحجوم 
النسبية وطاقات المجالاات. 


العدد الكمي 1/1111 011311611111 العدد المخصص لوصف الإلكترون فى مجالات الطاقة الرئيسة. 


العناصر الانتقالية 1161261115 113115111011 العناصر التي توجد في المجموعات من 12 - 3 من الجدول الدوري» 
وتقسم إلى فلزات انتقالية» وفلزات انتقالية داخلية. 


العناصر الممثلة 1161261115 116216561121176 العناصر التى تنتمى إلى المعجموعات 1و2 و 18 - 13 فى الجدول 
الدوري الحديث,. وتتمثل فيها بشكل واضح الخواص الكيميائية والفيزيائية. 


« 
رف) 
الفلزات 1/1616215 العناصر التى تكون فى الحالة الصلبة فى درجة حرارة الغرفة» وهى موصلة جيدة للحرارة والكهرباء» 
اعون يكل عام لامعة زقايلة للطرق والسخب. 


الفلزات الانتقالية 1261215 11311511011 العناصر التى توجد فى المجموعات 12 - 3. وتنتمى إلى الفئة 0 فى 
الجدول الدوريء مع وجود بعض الاستثناءات التي تتعلق بامتلاء المجال 5 من مجال الطاقة 12» وامتلاء أو نصف امتلاء 


مجالات 4 من مجال الطاقة 1-1 . 201 


الفلزات الانتقالية الداخلية 1/11215 11211511017 1111161 العناصر الانتقالية التى تنتمى إلى الفئة أرفزار امفيك ليحر 
1 0 دهن لعنالءع عه بمأكاصأالطا 
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الدوريء وتتميز بأن مجالات 41 و]5 تكون ممتلئة او ممتلعة جركيًا. 


الفلزات القلويكة 5 الملاقل عناصر المجموعة 1ماعدا الهيدروجين» وهى عناصر نشطة كيميائياء وتوجد عادة 
متحدة مع عناصر أخرى على شكل مركبات. 
الفلزات القلوية الأرضية 1161215 821117 4112211116 عناصر المجموعة 2 فى الجدول الدوري الحديث» وهى عناصر 


الفوتون جسيم لا كتلة له يحمل كما من الطاقة 


رق) 
قاعدة الثمانية ©1101 ]06016 تنص على أن الذرات تسعى إلى اكتساب الإلكترونات أو خسارتها أو المشاركة بها؛ لكى 
تصل للتركيب الإلكتروني للغاز النبيل. 
قاعدة هوند 11116 11111105 تنص على أن تعبئة الإلكترونات فى المجالات المتساوية الطاقة يتم بشكل فردي قبل البدء 
بإضافة الإلكترون الثاني للمجال نفسه؛ إذ لا يمكن لإلكترونين لهما نفس اتجاه الحركة أن يشغلا المجال نفسه. 
رك) 
الكاتيون 021101 الأيون الذي يحمل شحنة موجبة. 


الكهروسالبية 821157117 18160110116 خاصية تشير إلى قدرة ذرات العناصر على جذب الإلكترونات عند تكوين الرابطة 
الكيميائية. 


سيوم 


الكيرائية 011311097 خاصية المركب الذي يحتوي على ذرة كربون غير متماثلة. 


00( 


اللافلزات 77017126]315 عناصر تكون عمومًا إما غازات أو مواد صلبة معتمة أو لامعة» وضعيفة التوصيل للحرارة 
والكهرياء. 


المادة المتفاعلة الفائضة ]1622121 1220655 المادة المتفاعلة المتبقية بعد انتهاء التفاعل. 


المادة المحددة للتفاعل 1626212111 111201111158 المادة المتفاعلة التي تستهلك تمامًا خلال التفاعل ومن ثم تحدد كمية 
الكراكي 0 


وزارة التعليح 
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ميدأ أوفباو 2112116 41115311 ينص على أن كل إلكترون يسعى لأن يكون في المجال الأقل طاقة. 


ميدأ باوئي 21110101 1811151011 221111 ينص على أن المجال لا يمكن أن يتسع لأكثر من إلكترونين» على أن لا يكون 
لوخاقس انجاء الحرعة, 


مبدأ هايزنبرج للشك 21121516 1121621127 1161562518 ينص على أنه لا يمكن معرفة مكان الجسيم وسرعته 
فى الوقت نفسه. 


المتشكلات 1501215 مركبان أو أكثر لها الصغية الجزيئية نفسها ولكنهما يختلفان فى صيغتهما البنائية. 


المتشكلات الضوئية 072112115012615 مصاوغات فراغية ناتجة عن الترتيبات المختلفة للمجموعات الأربع 
المخدلقة والمو سود على ذرة الكريوة نقهها لها الشعافس الثيوياقية والكيميافة نفهها الآ أن شاغاذقها الكببياية تعتمد 
على الكيرالية. 


المتشكلات البنائية 150111615 511110111131 مصاوغات بنائية تترتب فيها الذرات بتسلسلات مختلفة» مما يؤدي إلى 
اختلاف مركباتها في الخصائص الكيميائية والفيزيائية» رغم امتلاكها الصيغة الجزيئية نفسها. 

المتشكلات الفراغية 5161601501615 نوع من المصاوغات لها التركيب نفسه ولكنها تترتب بشكل مختلف في الفراغ. 
المتشكل الهندسي 1901615 60176]116©) نوع من المصاوغات الناتجة عن ترتيب المجموعات أو الذرات في الفراغ 
مجال الطاقة الرئيس 1.6761 15116181 21111021 أحد مجالات الطاقة الرئيسة في الذرة. 

مجال الطاقة الثانوي 51151611 11161817 تكوّن مجالات الطاقة الثانوية مجال الطاقة الرئيس. 


المجال الفرعي 0101631 2101210 منطقة ذات ثلاثة أبعاد» توجد حول نواة الذرة» وهي تصف الموقع المحتمل لوجود 
الإلكترونات. 


المجموعات 0101105 العناصر الموجودة في الأعمدة الرأسية في الجدول الدوري مرتبة حسب تزايد أعدادها الذرية. 
المردود الفعلي 110 0]1121/ مقياس كمية ناتج التفاعل . 

المردود النظري 1611 11601101021 القيمة القصوى لنواتج التفاعل. 

المركبات الأروماتية (العطرية ) 0011201111015 4101713116 مركبات عضوية تحتوي على حلقة بنزين أو أكثر. 
المركبات الأليفاتية 4110112102195 مركب هيدر وكربوني غير أروماتي كالألكان والألكين والألكاين. 


المركبات الأيونية 002325011205 101210 المركبات التي تحتوي روابط أيونية. 


المركبات العضوية 01122011205 018231210 جميع المركبات التي تحتوي الكربون ماعدا أكاسيد الكربون 
والكربيدات والكريوثات فى غير عضوية, 1 
المستكوى يصف الموقع المحتمل لوجود إلكترون. وزارة التعليح 
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رن) 


نسبة المردود المئوية 11611 26106126 النسبة بين الناتج الفعلي (من التجربة) والناتج النظري (من الحسابات 
الكيميائية) ففى صورة نسبة مئوية. 


4 


نموذج بحر الإلكترونات 5621/1001 11601201 يقترح هذا النموذج تشارّك جميع الذرات فى الفلز الصلب بإلكترونات 
التكافق مكونة بحرًا من الإلكترونات» وهي يفشّر الخواص الفلزية لهذه الذرات. 


نموذج التنافر بين أزواج إلكترونات التكافؤ 17518211110061 نموذج التنافر بين إلكترونات التكافؤ والذي يعتمد على 
ترتيب الإلكترونات المرتبطة وغير المرتبطة حول الذرة المركزية. 


النموذج الكمي للذرة51011 01116 11001 0113110 النموذج الذي يتم فيه التعامل مع الإلكترونات على أنها 


(ه) 
الهالوجينات 1121086175 عناصر نشطة كيميائيًًا توجد في المجموعة 17 في الجدول الدوري. 
الهيدروكربون 117010031101 أبسط المركبات العضوية؛ ويتكون من عنصري الكربون والهيدروجين فقط. 
الهيدروكربونات الحلقية 1170100210011 270110 مركب هيدر وكربوني يحتوي على حلقة هيدر وكربونية. 


الهيدروكربون غير المشبع :11170100211011 171153111131660 مركب هيدر وكربوني يحتوي على الأقل رابطة تساهمية 
ثنائية أو ثلانية بين ذرات الكربون. 


الهيدروكربون المشبع :117010031101 5311112160 هيدر وكربون يحتوي روابط تساهمية أحادية فقط. 


رو) 


وحدة الصيغة الكيميائية ]1721 1011171113 أبسط نسبة يمكن أن تمثل الأيونات فى المركب الأيونى: 
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الرموز الثلاثة العليا تدل على 
حالة العنصر في درجة حرارة 
الغرفة.بيم| يدل الرمز الرابع على 
العناصر المصنعة. 
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الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر. 
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العناصر ف كل عمود تدعى جموعة» ولهاخواص 
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سلسلة اللانثانيدات 
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١ 
صفوف العناصر الأفقية تدعى‎ 
دورات. يزداد العدد الذري من‎ 
اليسار إلى اليمين في كل دورة.‎ 


أن توضع فيه هذه فلمنامير في 0:* 
الجدول. لقد تم نقفية إلى" أستفن ]6 0 
الجدول توفيرًا للمكان. 
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